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bulletin d'information

Editorial

Comme dans nos précédents numéros, nous vous livrons dans cette 34¢ édition de
La Béche-de-mer une foule d’informations sur la biologie, 1’écologie et la biogestion
des holothuries.

En ouverture du bulletin, Chantal Conand et ses coauteurs décrivent la démarche
employée et les résultats obtenus lors de I'évaluation du risque d’extinction de
diverses especes d’holothuries réalisée en vue de leur inscription sur la Liste rouge
de I'Union internationale pour la conservation de la nature. L’évaluation fait état
de 16 especes menacées sur un total de 377 especes d’aspidochirotes connues.

Le deuxiéme article nous vient des Fidji, ot Watisoni Lalavanua et ses collabora-
teurs ont entrepris, en octobre 2012, d’inventorier les peuplements d’holothuries
dans le district de Batiki. Les résultats de I'inventaire indiquent que la ressource
en holothuries est menacée par la surexploitation et doit faire ’objet de mesures
concretes de gestion.

Pablo Navarro et ses coauteurs nous proposent un bref tour d’horizon de la filiere
béche-de-mer a Pulau Misa, petite ile indonésienne de la mer de Flores ot est
pratiquée une péche semi-traditionnelle du concombre de mer.

Katrin Lampe-Ramdoo et ses collegues présentent ensuite les résultats de I'éva-
luation de la diversité, de 'abondance et de la répartition des holothuries dans les
lagons peu profonds de I'fle Maurice. Les auteurs ont tiré de nombreux transects
dans divers sites et recensé plus de 7 000 holothuries, dont les trois quarts revétent
un intérét sur le plan commercial.

Maevel Romero et Jérome Cabansag s’intéressent pour leur part a la diversité et a
la maturation sexuelle des holothuries des mangroves de Babatngon, dans la pro-
vince philippine de Leyte. Au cours de leurs travaux, ils ont identifié cinq especes
et procédé, pour certaines d’entre elles, a une caractérisation des gonades.

Du co6té de Madagascar, Plotieau et ses coauteurs ont étudié les caractéristiques
minérales et organiques du sédiment des enclos marins ol est mise en élevage
Holothuria scabra. Ils ont ainsi analysé le carbone organique total, 'abondance de
cinq minéraux, ainsi que plusieurs parametres organiques du sédiment prélevé
dans quatre villages de I'ile.

Dans leur étude des préférences alimentaires de quatre holothuries aspidochirotes
(Holothuria sanctori, H. forskali, H. poli et H. tubulosa), Belbachir et ses collegues
montrent que le degré de sélectivité varie selon I'espece.

Mercedes Gonzélez-Wangiiemert et ses collaborateurs se sont penchés sur la fré-
quence d’association de Carapus acus avec six especes d’holothuries de la mer
Meéditerranée et du nord-est de 'océan Atlantique. Leurs travaux nous apportent
un nouvel éclairage sur les relations qu’entretiennent les aurins avec leurs holo-
thuries hotes.
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Chantal Conand et ses coauteurs exposent les statistiques sur les échanges
de béche-de-mer réalisés a Hong Kong en 2012, lesquelles révelent que le
Pérou, les Fidji, les Etats-Unis et le Yémen sont des poids lourds de la pro-
duction de béche-de-mer. Steve Purcell nous présente également une « nou-
velle » gamme de produits pouvant étre confectionnés a partir d’holothuries
tropicales et vendus en divers endroits de la planete.

A 1a fin de ce numéro, vous trouverez une liste d’exposés sur les holothuries
présentés a 1’ Association des sciences de la mer de 1'océan Indien occidental
(WIOMSA), ainsi qu'un guide des nouveaux ouvrages parus et un calendrier
sommaire des prochaines conférences sur les holothuries. Ajith Kumara
nous informe de la tenue récente d'un atelier de formation sur la reproduc-
tion artificielle et I'élevage larvaire d’Holothuria scabra au Sri Lanka, Jean
Ruffez fait état des accidents mortels que I’on continue de recenser parmi les
pécheurs d’holothuries opérant en scaphandre autonome, Alexandre Ziegler
retrace I'historique du bulletin La Béche-de-mer, et divers auteurs décrivent
leurs observations de juvéniles et d’épisodes de reproduction naturelle.
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L'évaluation des holothuries aspidochirotes pour la Liste rouge de I'UICN
et ses implications

Chantal Conand’*, Beth Polidoro?, Annie Mercier?,
Ruth Gamboa*, Jean-Frangois HameF et Steve Purcell®

Résumé

Le présent article présente les résultats de I'évaluation des holothuries aspidochirotes en vue d'une inscription sur la
Liste rouge des espéces menacées de 1'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN)), tels que publiés
en juin 2013 par cet organisme. Sur les 377 especes évaluées, 16 ont été classées dans la catégorie des especes menacées
d'extinction (7 « en danger » et 9 « vulnérables ») selon la méthodologie standard appliquée par I'UICN. Nous pro-
posons également une synthese des conclusions d'un article publié récemment au sujet des facteurs qui influent sur
le risque d'extinction de cet ordre d'holothuries. La classification établie par 'UICN envoie un message alarmant aux
gestionnaires de ressources pour la conservation des espéces menacées. La Liste rouge de 1'UICN peut aussi aider a
orienter les prochaines évaluations qui seront réalisées au regard de la Convention sur le commerce international des
especes de faune et de flore sauvages menacées d'extinction (CITES) en vue de l'inscription éventuelle de certaines
especes a I'annexe II ou III afin d'en réglementer le commerce. Nous abordons enfin une partie des questions que sou-
leve l'inscription a la CITES pour les Philippines, « point chaud » de la conservation, et recommandons la réévaluation

des holothuries a des fins d'inscription aux annexes II et III de ce texte.

Introduction

Les holothuries ont longtemps été considérées comme
une ressource secondaire. Ce n'est que récemment qu'on
a pris conscience de l'importance de ces invertébrés
marins en termes de commerce mondial, de moyens de
subsistance et d'écosystemes marins. De fait, elles ont
suscité un intérét croissant dans le monde, a des fins de
connaissances scientifiques, d'exploitation durable et de
conservation (Lovatelli et al. 2004 ; Bruckner 2006 ; Toral-
Granda et al. 2008 ; Purcell et al. 2013).

A 1a différence de la CITES, la Liste rouge de 'UICN n'est
pas un accord politique multilatéral et n'impose aux Etats
aucune restriction commerciale ni mesure de conserva-
tion. Cependant, la démarche scientifique sur laquelle
reposent les évaluations systématiques et normalisées
du risque d'extinction des especes pour la Liste rouge
de I'UICN est souvent utilisée par la suite comme source
d'information pour la planification de la conservation
au sein des pays, et peut orienter le processus d'inscrip-
tion d'especes a la CITES. Les catégories et criteres de la
Liste rouge de I'UICN constituent le systéme le plus com-
munément admis pour classer les espéces qui risquent
de s'éteindre. Le présent article présente les différentes
catégories de la Liste rouge de 1'UICN et le processus

d’évaluation des especes. Il répertorie également les
espeéces désormais considérées comme menacées et
expose les implications de cet outil de conservation.

Un atelier sur les holothuries aspidochirotes (Echinoder-
mata : Holothuroidea) pour la Liste rouge de I'UICN a
été tenu a Carthagene des Indes, en Colombie, du 17 au
21 mai 2010 (voir Polidoro et al. 2011 pour plus d'infor-
mations). Cet atelier a réuni des scientifiques régionaux
et internationaux chargés d'évaluer, pour la premiere
fois, le statut de conservation et la probabilité d'extinc-
tion de toutes les especes aspidochirotes en appliquant la
méthode d'évaluation fondée sur les catégories et criteres
de la Liste rouge de 'UICN (UICN 2001, 2013).

Méthodologie de la Liste rouge de I'UICN

Les criteres de la Liste rouge de 1'UICN sont des outils
quantitatifs normalisés servant a déterminer la probabi-
lité d'extinction de chaque espéce, exprimée sous la forme
d'une catégorie de la Liste rouge. La méthodologie de la
Liste rouge de 1'UICN est 'approche faisant autorité pour
déterminer 1'impact des menaces pesant sur les popula-
tions d'une espéce et leur statut de conservation. Le pro-
cessus d'évaluation de la Liste rouge de I'UICN s'emploie
a fournir des informations actualisées, examinées par les
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pairs, pour chaque espece. C'est la raison pour laquelle
les évaluations de la Liste rouge de I'UICN reposent sur
une large collaboration avec des experts scientifiques du
monde entier pour garantir un inventaire exhaustif des
taxons. Elles se déroulent en plusieurs étapes, dont la col-
lecte massive de données spécifiques, 'examen et la mise
a jour de ces informations (un atelier ad hoc ou plus), leur
évaluation et validation par des spécialistes extérieurs a
l'organisme, et plusieurs vérifications de cohérence en
interne avant la publication de la liste actualisée (www.
iucnredlist.org).

La Liste rouge de I'UICN comporte huit catégories :
Eteint (EX), Eteint a 1'état sauvage (EW), En danger cri-
tique d'extinction (CR), En danger (EN), Vulnérable (VU),
Quasi menacé (NT), Préoccupation mineure (LC) et Don-
nées insuffisantes (DD).

Pour étre inscrite dans 1'une des catégories de menace
(CR, EN ou VU), une espece doit atteindre le seuil cor-
respondant a la catégorie concernée au regard de 1'un des
cinq criteres (A a E). Ces criteres sont les suivants :

Critere A— réduction de la taille de la population
(supérieure ou égale a 30 % pour la catégorie VU,
50 % pour la catégorie EN et 80 % pour la catégorie
CR) depuis plus de 10 ans ou trois générations.

Critére B — répartition géographique réduite (zone
d'occurrence inférieure a 20 000 km? ou zone d'occu-
pation inférieure a 2 000 km? pour atteindre le seuil
le plus bas correspondant a la catégorie VU) asso-
ciée a un déclin continu et a une fragmentation de
la population.

Critere C — taille réduite de la population, estimée
a moins de 10 000 individus matures et affichant un
déclin continu.

Critere D — espece comptant moins de 1 000 indivi-
dus matures ou dont la zone d'occupation est infé-
rieure a 20 km? ou qui est présente dans moins de
cing localités selon la définition d'une menace.

Critere E — espeéce sur laquelle on dispose de suffi-
samment de données pour modéliser correctement
dans le temps le déclin de la population.

La catégorie NT est attribuée aux especes en passe d'at-
teindre les seuils ou de remplir les conditions requises as-
sociés a 1'un des criteres se rapportant a une catégorie de
menace. La catégorie LC est elle attribuée aux especes qui
n'atteignent pas ces seuils et ne remplissent pas ces condi-
tions, et qui ne sont pas pres de le faire. Une espece est
classée dans la catégorie DD si les données disponibles
(sur le déclin de la population ou sa répartition géogra-
phique, par exemple) ne permettent pas de procéder a
une évaluation fondée sur les criteres de la Liste rouge.
I1 peut s'agir d'especes pour lesquelles des incertitudes
taxonomiques subsistent, ou dont on ne connait que
quelques individus ou le type, comme c'était le cas pour
la plupart des aspidochirotes de cette catégorie. Dans cer-
tains cas, des especes relativement bien connues peuvent
étre inscrites dans cette catégorie quand des menaces
substantielles sont identifiées sans pouvoir étre quanti-
fiées précisément (UICN 2013).

La plupart des especes menacées de surexploitation com-
merciale appartiennent a 1’ordre des aspidochirotes. Les
évaluations de la Liste rouge de 'UICN pour les 377 es-
péces connues de cet ordre ont été réalisées a partir de
données rassemblées sur la taxonomie de chaque espece,
leurs aires de répartition, leurs tendances démogra-
phiques, leurs exigences écologiques, leurs cycles de vie,
les menaces qui pesent ou ont pesé sur elles, et les me-
sures de conservation prises. La liste exhaustive défini-
tive des holothuries aspidochirotes a été essentiellement
établie a partir des especes validées dans le Registre mon-
dial des espeéces marines (www.marinespecies.org) en
décembre 2012, puis affinée par des taxonomistes (Yves
Samyn, comm. pers. 2012 ; Francisco Solis-Marin, comm.
pers. 2012). Certaines especes, dont une partie sont ex-
ploitées commercialement dans plusieurs pays (Purcell
et al. 2012), ne figurent pas dans 1'évaluation, car elles
n'avaient pas encore fait I'objet d'une description taxono-
mique et n'étaient désignées que par leur nom usuel (ex.
Holothuria sp., type « pentard »). Notons également que
d'autres holothuries de grande valeur marchande (par
exemple celles de la famille Cucumariidae, ordre des den-
drochirotes) ont été exclues de cette évaluation reposant
sur des critéres taxonomiques. La plupart des especes as-
pidochirotes atteignant le seuil fixé pour une catégorie de
menace ont été évaluées en fonction du critere A (Purcell
et al. 2014). Les cartes de répartition géographique et les
analyses associées (écorégion, profondeur) ont été réali-
sées a l'aide d'ArcGIS (v. 10.0), comme cela est expliqué
dans Purcell et al. 2014.

Résultats de I'évaluation de la Liste rouge

La Liste rouge de I'UICN pour les holothuries aspidochi-
rotes a été publiée en juin 2013. Pour accéder a la liste
complete des especes, a un compte rendu individuel de
'évaluation de chacune d'entre elles, ainsi qu'aux don-
nées complémentaires et références utilisées, il suffit de
saisir « aspidochirotida » dans le champ de recherche du
site suivant : http:/ /www.iucnredlist.org/search.

La recherche peut étre affinée par évaluation (Assess-
ment) en sélectionnant les catégories Vulnérable et
En danger. Il est possible d'accéder a l'ensemble des
informations issues de 1'évaluation en cliquant sur un
nom d'espece, et d'afficher une carte numérique de la
répartition de chaque espéce en cliquant sur 1'icone en
forme de carte. Enfin, la liste complete des 377 especes
évaluées et d'autres informations y afférentes sont dis-
ponibles dans les ressources complémentaires en ligne
de Purcell et al. 2014.

Sept especes ont été classées dans la catégorie « En dan-
ger » (confrontées a un risque trées élevé d'extinction), et
neuf dans la catégorie « Vulnérable » (confrontées a un
risque élevé d'extinction).

Discussion

Un article publié récemment, “The cost of being valuable:
Predictors of extinction risk in marine invertebrates ex-
ploited as luxury seafood” (Purcell et al. 2014), s'est ap-
puyé sur les résultats de 1'évaluation de la Liste rouge as-
sociés a d'autres données pour analyser plusieurs facteurs
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Tableau 1.
(confrontées a un risque élevé d'extinction).

Especes classées dans les catégories « En danger » (confrontées a un risque trés élevé d'extinction) et « Vulnérable »

Nom scientifique Nom usuel

Statut UICN Tendance démographique

En danger, ou confrontée a un risque trés élevé d'extinction

1 Apostichopus japonicus ~ Holothurie japonaise a piquants En danger A2bd v.3.1  Déclin

2 Holothuria lessoni Holothurie de sable versicolore En danger A2bd v.3.1  Déclin

3 Holothuria nobilis Holothurie noire a mamelles [océan Indien] En danger A2bd v.3.1  Déclin
4 Holothuria scabra Holothurie de sable En danger A2bd v.3.1  Déclin

5 Holothuria whitmaei Holothurie noire a mamelles [Pacifique, Asie du Sud-Est] En danger A2bd v.3.1  Déclin

6 Isostichopus fuscus Holothurie brune En danger A2bd v.3.1  Déclin

7 Thelenota ananas Holothurie ananas En danger A2bd v.3.1  Déclin
Vulnérable, ou confrontée a un risque élevé d'extinction

1 Actinopyga echinites Holothurie brune de profondeur Vulnérable A2bd v.3.1 Déclin

2 Actinopyga mauritiana Holothurie des brisants Vulnérable A2bd v.3.1 Déclin

3 Actinopyga miliaris Holothurie noire Vulnérable A2bd v.3.1 Déclin

4 Apostichopus parvimensis Holothurie dragon Vulnérable A2bd v.3.1 Stable

5 Bohadschia maculisparsa Vulnérable D2 v. 3.1 Inconnu
6 Holothuria arenacava Vulnérable D2 v. 3.1 Inconnu
7 Holothuria fuscogilva Holothurie blanche a mamelles Vulnérable A2bd v. 3.1 Déclin

8 Holothuria platei Vulnérable D2 v. 3.1 Inconnu
9 Stichopus herrmanni Holothurie curry Vulnérable A2bd v.3.1 Déclin

susceptibles d'expliquer pourquoi certaines especes sont
actuellement menacées. D'apres cette analyse, le princi-
pal critere aggravant le risque d'extinction est la haute
valeur commerciale d'une espéce. En d'autres termes,
les especes tres prisées risquent davantage de s'éteindre.
Parmi les autres grands facteurs aggravants mentionnés,
on citera une zone d'occurrence peu profonde, une vaste
répartition géographique, une forte population humaine
et des économies pauvres dans les zones d'occupation de
l'espece. Cet article est accompagné de vastes ressources
électroniques complémentaires, telles que la liste des
377 espéces examinées et des données détaillées sur les
facteurs utilisés dans les analyses.

De fait, il apparait urgent de prendre des mesures rigou-
reuses pour réglementer 1'exploitation des especes lucra-
tives, en particulier celles qui évoluent dans les eaux peu
profondes. Comme les interdictions frappant des especes
données n'empéchent pas I'épuisement en chaine d'autres
especes de moindre valeur, il pourrait étre opportun de
dresser une liste des especes autorisées, excluant celles
menacées et celles jouant un role important dans I'écosys-
teme, et de limiter la capacité et 'effort de péche (saisons
de péche de courte durée, par exemple). Ces mesures
seront difficiles a appliquer, car les pays en développe-
ment, ol1 les revenus moyens par téte sont faibles, doivent
gérer de nombreuses espéces menacées (les menaces
d'appauvrissement de la biodiversité sont plus graves
la ot les moyens pour les gérer sont insuffisants). Un
appui a l'échelon international (inscriptions a la CITES,

par exemple) se révélerait utile, mais impliquera de plus
amples recherches et un renforcement des capacités dans
les « points chauds de la conservation », y compris dans
les pays de l'océan Indien occidental et du Triangle de
corail, qui se caractérisent a la fois par une forte densité
de population, des communautés cotieres pauvres et un
nombre élevé d'especes d'holothuries menacées (Purcell
et al. 2014).

Point chaud de la conservation, les Philippines illustrent
une partie des difficultés que pose la mise en ceuvre d'ac-
cords commerciaux tels que la CITES. On y dénombre
11 des 16 espeéces aspidochirotes menacées. Toutes sont
prélevées et vendues par des artisans pécheurs, dans des
zones de péche non réglementées, a acces libre. Avant
d'inscrire ces 11 especes a I'annexe II ou III de la CITES, il
faudrait tenir compte des répercussions de cette initiative
sur l'activité des pécheurs. Celle-ci se heurtera probable-
ment a la résistance des intermédiaires et négociants. Le
bureau des péches du ministere de I'Agriculture cherche
actuellement a imposer des tailles minimales autorisées
pour la béche-de-mer séchée. En outre, les Philippines ont
investi dans le développement des technologies d'élevage
des holothuries de sable (Holothuria scabra) (Gamboa et al.
2012) avant leur transfert en milieu naturel a des fins de
pacage marin. Des mesures de rétablissement des stocks
sont également a l'étude (Juinio-Menez et al. 2013). Ces
initiatives d'amélioration de la gestion et de reconstitu-
tion des stocks peuvent contribuer a la conservation et
s'avérer préférables a l'application de restrictions du com-
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merce international. Toutefois, en 1'absence de mesures
strictes de coercition et d'autres mesures réglementaires,
on peut s'interroger sur l'efficacité des limites de taille
et du réensemencement lorsqu’il s’agit de protéger les
especes contre l'extirpation (disparition a I'échelon local)
(Purcell et al. 2013).

Méme sil'élevage en captivité de certaines especes mena-
cées est une réussite, I'aquaculture ne les protege pas né-
cessairement de I'extinction en milieu naturel, a moins que
des mesures de rétablissement concrétes ne soient mises
en ceuvre. Citons, a titre d'exemple, la production aqua-
cole et le pacage marin d'Apostichopus japonicus en Chine
qui n'ont, semble-t-il, pas entrainé de rétablissement des
populations sauvages (Purcell et al. 2014). L'évaluation
de la Liste rouge de I'UICN réalisée récemment pourrait
étre bénéfique aux programmes de réensemencement
destinés a reconstituer des stocks sauvages épuisés, car
il s'agit aujourd'hui d'un probléme de conservation mon-
dial pour nombre des espéces menacées. Certains pays
pourraient mettre en place un systeme de permis régle-
mentant la collecte de géniteurs d'especes menacées dans
le cadre de programmes aquacoles, et rendre obligatoire
une certification garantissant que les exportations sont
issues de stocks d'élevage.

Au vu de la répartition géographique des espéces d'inté-
rét commercial, des consultations et/ou accords régio-
naux sont maintenant nécessaires. Ces résultats doivent
étre pris en considération dans les réglementations régis-
sant le commerce international. Les especes considérées
comme « en danger » devraient probablement étre ins-
crites a I'annexe II de la CITES, et celles « vulnérables »
au moins a l'annexe III de ce texte. Dans le passé, 1'ins-
cription d'especes d'holothuries a la CITES a été bloquée
par l'absence d'outils d'information permettant d'identi-
fier correctement les espeéces commercialisées, ainsi que
par des incertitudes d'ordre taxonomique et biologique.
Ces problemes ont en grande partie été résolus ces der-
nieres années. Une seule espeéce est actuellement réper-
toriée dans 'annexe III de la CITES. Il est donc a espérer
que les scientifiques se verront offrir la possibilité de col-
laborer dans le cadre d'un nouveau processus d'inscrip-
tion a la CITES pour préserver les populations et espéces
menacées.

En conclusion, la classification d'holothuries sur la Liste
rouge encourage la conservation de la biodiversité et la
gestion des ressources. Ces dernieres décennies, les po-
pulations d'holothuries ont été soumises a une pression
de péche particulierement forte un peu partout dans le
monde (Toral-Granda et al. 2008 ; Purcell et al. 2013), au
point que les especes et les moyens de subsistance des
communautés cotieres sont aujourdhui en danger. La
préservation de ces especes comme des moyens de sub-
sistance de ces communautés cotieres dépendra au final
des mesures réglementaires concertées prises a 1'échelon
local par les gestionnaires de ressources ainsi que de I'ap-
pui prodigué par la communauté internationale.
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L'état de la péche d’holothuries dans le district de Batiki, Lomaiviti (Fidji)

Résumé

Watisoni Lalavanua'?, llisoni Tuinasavusavu’ et Peni Seru’

Le présent article vise a évaluer 1'état des stocks d’holothuries dans les environs du district de Batiki, a 1'est des Fidj,
afin de fournir aux communautés des informations a cet égard et de leur indiquer s'il est nécessaire ou non d'imposer
un moratoire sur la péche d'holothuries. Au total, 99 spécimens de 12 espéces ont été étudiés dans le cadre de cette
évaluation. Les résultats de I'étude montrent que la péche d’holothuries dans le district de Batiki est sous pression ou

menacée de surexploitation, et requiert une gestion efficace.

Introduction

Dans de nombreux Etats et Territoires insulaires océa-
niens, les communautés cotieres tirent des revenus signi-
ficatifs de la péche d’holothuries et de leur transformation
en un produit commercialisable appelé béche-de-mer.
Les Fidji sont le troisieme producteur de béche-de-mer
en Océanie, bien que la valeur économique réelle de la
péche d'holothuries dans la région (évaluée actuellement
a environ 45 millions de dollars des Etats-Unis) soit pro-
bablement sous-estimée, faute d'informations.

Dans le Pacifique, l'industrie de 1'holothurie est une
filiere ancienne qui a remplacé le commerce du bois de
santal au début du 20° siecle pour devenir ensuite le prin-
cipal produit d'exportation des Fidji (FTIB 2009). Il s’agit
également de la pécherie cotiere la plus lucrative, juste
apres par les pécheries thonieres hauturieres. Le nombre
d’especes d’holothuries diminue de 1'ouest a l'est du Paci-
fique, s'inscrivant ainsi dans la tendance globale que suit
la biodiversité dans cette région. La plupart des Etats et
Territoires insulaires océaniens situés sur le littoral sont
tributaires de cette pécherie, en ce qu’elle constitue 'une
de leurs principales sources de revenus (Ram et al. 2010).
Malheureusement, les stocks d’holothuries ont été sur-
péchés dans de nombreux pays en raison d’un marché
toujours plus demandeur, de I"absence de contréle de
l'exploitation, de mesures de gestion inadaptées et/ou de
réglementations non appliquées.

D’apres Conand (1989), parmi les 1400 especes d’holo-
thuries répertoriées dans le monde, 24 a 35 especes sont
exploitées a des fins commerciales, dont 28 aux Fidji.
L'industrie fidjienne de la béche-de-mer a subi certains
changements profonds depuis 1813. Alors qu'elle n’était
initialement qu’une petite industrie produisant de 20 a
30 tonnes de produit séché par an, cette filiere a vu sa pro-
duction annuelle s’accroitre de maniere exceptionnelle
en 1984 pour atteindre une production totale d’environ
665 tonnes en 1988. Cependant, cette augmentation de la
production s’est accompagnée d'un effondrement de la

valeur du produit fini. Ainsi, Preston (1993) indique que
33 tonnes d'holothuries séchées représentaient en 1983
une valeur marchande de 394 800 dollars fidjiens (soit
11 963 dollars fidjiens par tonne), alors que les 665 tonnes
produites en 1988 se sont écoulées a 1850 800 dollars
fidjiens (soit 2 783 dollars fidjiens par tonne) (Preston
1990).

Les holothuries sont généralement ramassées a la main
lors de plongées libres ou prélevées a marée basse sur le
récif. L'utilisation d’un appareil respiratoire sous-marin
(scaphandre autonome ou narguilé par exemple) a consi-
dérablement facilité la collecte des holothuries se trou-
vant dans les eaux plus profondes. D'une part, ce type
d’équipement accroit significativement le risque de sur-
péche localisée et d’autre part, il expose les pécheurs a
un risque élevé d’accidents de décompression, pouvant
parfois entrafner la mort. Selon Ward (1972), les popu-
lations d’holothuries sont en déclin depuis 1834 sur les
récifs situés a 1’ouest, au centre et au nord de Vanua Levu,
ainsi qu’au sud-est de Viti Levu.

Les mesures de gestion ont, elles aussi, considérablement
évolué au cours des trois dernieres décennies. En 1984,
le gouvernement fidjien a entériné la recommandation
visant a ce que le service des péches réglemente la péche
d’holothuries. Peu apres, une directive sur 1'exploitation
de la béche-de-mer a limité les activités de péche et de
transformation des holothuries aux seuls ressortissants
fidjiens et interdit l'utilisation d’un scaphandre auto-
nome pour la collecte des holothuries. Cependant, aucune
limite de taille n’a été imposée puisque les prix varient en
fonction de la taille et que les individus de petite taille
étaient rarement péchés ou observés (Lewis 1985).

D’apres Adams (1993), étant donné que l'interdiction du
scaphandre autonome imposée dans la directive n’empé-
chait pas l'utilisation du narguilé, I'exploitation des holo-
thuries a connu une nouvelle explosion en 1991. En 1988,
la directive a été révisée par le gouvernement, qui souhai-
tait légiférer pour éviter I'exportation de spécimens d’une
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longueur inférieure a 7,6 cm, sous quelque forme que ce
soit, et interdire I'exportation de toutes les holothuries de
sable (Holothuria scabra), sauf autorisation du ministre de
I’ Agriculture, des Foréts et de la Péche. L'exportation des
holothuries de sable a été interdite, car cette espece faisait
partie de I’alimentation traditionnelle (Adams 1993). Aux
Fidji, 'holothurie de sable et, dans une moindre mesure,
I’holothurie 1éopard (Bohadschia vitiensis) et I'holothurie
de sable a taches (B. similis), sont les principales especes
consommées en grandes quantités par les Fidjiens et
peuvent constituer d’importantes sources alimentaires
d’urgence en période difficile (Adams 1992). L'holothu-
rie de sable est soit consommeée fraiche, apres avoir été
marinée dans le jus de citron et le sel, soit cuite dans le
lait de coco.

En mai 2012, 'ONG Partners in Community Develop-
ment Fiji (PCDF) a demandé officiellement au Secrétariat
général de la Communauté du Pacifique (CPS) de I'aider
a renforcer ses capacités en vue d’évaluer les ressources
cotieres d’invertébrés et d’élaborer des mesures de ges-
tion des holothuries au niveau national, assorties de la
mise en place d'une structure de gouvernance adaptée,
de manire a assurer une gestion efficace de cette péche-
rie. Suite aux actions menées par la CPS en faveur du
renforcement des capacités de PCDF et du service fidjien
des péches dans les districts de Kubulau et Bua (aott/
septembre 2012) dans la province de Bua, PCDF a évalué
les ressources d’holothuries dans le district de Batiki en
appliquant les méthodes recommandées par la CPS. Le
présent rapport s’appuie sur 'étude menée dans le dis-
trict de Batiki en octobre 2012. L'équipe de PCDF a évalué
I'état des stocks d'holothuries aux environs de Batiki en
collaboration avec les communautés du district de Batiki,
afin de fournir des informations a cet égard aux commu-
nautés et de leur indiquer s'il est nécessaire ou non d'im-
poser un moratoire sur la péche d'holothuries.

Batiki — Informations générales

L'ile de Batiki est un district de I'archipel de Lomaiviti (est
des Fidji), ainsi qu’une unité administrative de la province
de Lomaiviti. Batiki s’étend sur une superficie totale de
12 km? et se compose de quatre villages : Mua (résidence
principale des « Toranibau »), Yavu, Manuku et Naigani.
Les villageois tirent 1'essentiel de leurs revenus du panda-
nus (voivoi), du copra, de la péche et du petit élevage. L'ile
compte une école primaire qui accueille environ 50 éleves
et 4 enseignants, ainsi qu'un dispensaire dirigé par une

infirmiere diplémée. Pour quitter 1'fle, on emprunte géné-
ralement un bateau en fibre de verre ou un navire de fret
franchisé.

Batiki abrite un vaste lagon intérieur d’eau saumaétre
entouré de vasieres. Elle est entourée par une large
barriere de corail, avec une passe a Nakasava au nord.
Une petite partie du littoral est couverte de mangroves,
principalement dans la baie de Wainiketei. La pécherie
d’holothuries de I'ile occupe essentiellement les jeunes
hommes. La plupart d’entre eux transportent les holothu-
ries jusqu’a Suva chaque semaine.

Matériel et méthodes

La diversité et 'abondance des especes d’invertébrés
dans le district de Batiki, parmi lesquelles les holothu-
ries, ont été déterminées par une évaluation a grande
échelle (méthode du plongeur tracté) et par une évalua-
tion a petite échelle des environnements peu profonds
(transects tirés dans le benthos récifal ou RBt). L'équipe
chargée de l'évaluation des holothuries a effectué des
plongées a Batiki pendant environ deux semaines afin
de récolter des données détaillées sur la distribution et
la densité des holothuries. L'étude avait également pour
but de déterminer l'efficacité de 1’aire marine protégée
(AMP) du village. Au total, 2,04 ha ont été étudiés dans
I’AMP et 3,12 ha sur des sites non protégés, hors AMP
(tableau 1). Etant donné que la superficie totale étudiée
était plus élevée sur les sites hors AMP, le nombre de sta-
tions employant la méthode du plongeur tracté y était
également plus élevé sur les sites hors AMP (n = 8) que
sur les sites AMP (n =5). Cependant, le méme nombre
de stations (n = 10) a été retenu pour I'évaluation a petite
échelle (RBt) des sites AMP et hors AMP.

Les évaluations menées a 'aide de la méthode du plon-
geur tracté avaient pour but d’étudier les grands inver-
tébrés sédentaires et les habitats. Un observateur s’est
placé sur une planche tractée par un bateau a une vitesse
inférieure a 2,5 km h. Des stations ont été positionnées le
long des récifs frangeants intérieurs dans les récifs lago-
naires et dans les zones d’arriere-récif. Les évaluations ont
été menées a des profondeurs allant de 1 metre a moins
de 10 metres, généralement entre 1,5 et 6 metres, cou-
vrant ainsi les coraux et les substrats sableux, ainsi que les
abords des récifs. D’une longueur de 300 métres sur une
largeur de 2 metres, chaque transect a été tiré autour des
récifs et des habitats intéressants sur les récifs lagonaires.

Tableau 1. Superficie totale étudiée au sein de I'aire marine protégée (AMP) et des sites non protégés (hors AMP) de Batiki.
Sites Méthode dg:tr:tli):’is . :\létz)ngztr;ns Su;()::zf)icie Su;;:;f)icie Superficie (t::;;:le étudiée
AMP Plongeur tracté 5 30 18 000 1,80 2,04
Transects tirés dans le 10 60 2400 0,24
benthos récifal
Hors AMP  Plongeur tracté 8 48 28 800 2,88 3,12
Transects tirés dans le 10 60 2400 0,24
benthos récifal
Superficie totale étudiée (ha) 5,16
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La longueur des transects a été calibrée en utilisant la
fonction d’odometre dans I'option « trip computer » d"un
systeme de positionnement mondial (GPS) ou équivalent.
Des points de cheminement ont été enregistrés au début
et a la fin de chaque transect avec une précision de moins
de 10 metres. L’observateur a relevé le nombre de grands
invertébrés sédentaires observés le long du transect, dans
un couloir de 2 metres. Les invertébrés ont été enregis-
trés au fur et a mesure de l'observation et les habitats
répertoriés a la fin de chaque observation. Des compteurs
manuels ont été utilisés pour le recensement des princi-
pales espéces observées.

Des études RBt a petite échelle ont été menées sur les
habitats a fond dur des zones d’arriere-récif, des pla-
tiers récifaux et des crétes récifales, afin de répertorier
les invertébrés inféodés a ces habitats. Ces études ont
permis d’obtenir des résultats plus précis sur la variété,
I’abondance, la taille et 1’état des especes d’invertébrés,
ainsi que sur leur habitat & une échelle moindre dans les
zones de péche et les zones de concentration. Des études
RBt ont également pu étre réalisées en marchant le long
de la créte récifale a marée basse et en utilisant la fonc-
tion d’odometre afin de mesurer la longueur du transect.
Dans ce cas, des transects ont été tirés le long du récif
pour évaluer des especes telles que I'holothurie de bri-
sants, le troca et le burgau. Des études ont été menées le
long de six transects de 40 metres sur 1 metre. Des obser-
vations ont été faites en plongée libre ou en marchant a
marée basse. Certaines données relatives aux especes et
aux habitats ont été enregistrées, et un seul point de che-
minement a été saisi pour chaque station (avec une pré-
cision de < 10 m).

Les données recueillies ont été consignées dans la base
de données intégrée sur les ressources récifales (RFID)
mise au point par la CPS. Cette base de données pos-
sede des champs préétablis qui permettent d’extraire des

informations synthétisées sur la composition des especes,
la densité et la structure par taille des populations. Les
densités ont été comparées aux densités régionales de
référence déterminées par la CPS, étant entendu que les
Fidji ne disposent pas de densités d’holothuries de réfé-
rence. Cette comparaison permet de mieux comprendre
I'état des stocks de certaines especes d’holothuries pré-
sentes a Batiki.

La base de données RFID peut fournir des informations
utiles pour déterminer la structure par taille des popu-
lations, qui peut étre extrapolée en biomasse si les infor-
mations relatives a la taille et au poids sont recueillies
lors des évaluations en eau. La structure par taille des
populations donne une indication sur I'état des stocks,
qui permet de comprendre la proportion des stocks a dif-
férents stades de vie et de savoir quelle proportion peut
étre péchée.

Résultats

Etude des espéces

Au total, 93 spécimens de 11 especes ont été recensés
pendant I'étude. Bohadschia argus, Pearsonothuria graef-
fei, Holothuria atra et Stichopus chloronotus ont été obser-
vées tant sur les sites AMP que sur les sites hors AMP
(tableau 2). A titre de comparaison, pendant l'inventaire
des ressources marines dressé par le service fidjien des
péches en 2010, 34 spécimens de 5 especes d’holothuries
avaient été recensés.

Stichopus chloronotus a été I’espece la plus recensée, suivie
par Holothuria atra (tableau 3), toutes deux étant géné-
ralement observées dans les zones d’arriere-récif et sur
les platiers récifaux. La plupart des spécimens recensés
ont été observés a proximité de la passe principale de
Nakasava.

Tableau 2. Especes relevées dans les aires marines protégées (AMP) et les sites hors AMP de Batiki, par type de méthode utilisée.

Site Espéces Plongeur tracté Transect tiré dans le benthos récifal
AMP Actinopyga miliaris +
Bohadschia argus +
Pearsonothuria graeffei +
Bohadschia vitiensis +
Holothuria atra + +
Holothuria whitmaei +
Stichopus chloronotus + +
Hors AMP Bohadschia argus +
Pearsonothuria graeffei +
Holothuria atra + +
Holothuria edulis + +
Holothuria fuscogilva +
Holothuria fuscopunctata +
Stichopus chloronotus + +
Thelenota ananas +
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Tableau 3. Nombre de spécimens recensés.

Nom scientifique Nom commun

Nombre de spécimens recensés

Stichopus chloronotus Holothurie verte 58
Holothuria atra Holothurie commune noire a papilles 18
Bohadschia argus Holothurie léopard 6
Bohadschia vitiensis Holothurie de sable brune 4
Holothuria edulis Trépang rose 4
Pearsonothuria graeffei Holothurie fleur 2
Holothuria whitmaei Holothurie noire a mamelles 2
Holothuria fuscogilva Holothurie blanche a mamelles 1
Holothuria fuscopunctata Holothurie trompe d'éléphant 1

Actinopyga miliaris Holothurie noire

Thelenota ananas Holothurie ananas

Holothuria scabra* Holothurie de sable

* Holothuria scabra n’a pas été recensée dans un transect, mais a été observée lors des recherches effectuées dans la baie de Wainiketei.

Un spécimen d’Holothuria scabra (holothurie de sable ou
dairo) a été recensé pendant une étude menée dans la baie
de Wainiketei, ott la communauté locale ramasse géné-
ralement les holothuries de sable pour sa propre subsis-
tance. La taille du spécimen observé était de 250 mm, soit
une taille inférieure a celle des holothuries généralement
ramassées, d’aprés la population locale.

Densités d’holothuries

Il ressort des études RBt que I'holothurie verte (S. chlorono-
tus) affichaitladensitéla plusélevée (45,83 ind. ha + 14,78
[SE]) de toutes les especes d’holothuries. Cette espece a
été observée dans 40 % des stations (tableau 4). Néan-
moins, la densité de S. chloronotus a Batiki est beaucoup
moins élevée que la densité régionale de référence, établie
a 3500 ind. ha'. L'holothurie commune noire a papilles

(Holothuria atra) et 1'holothurie 1éopard (Bohadschia argus)
sont les deuxiéme et troisieme especes les plus obser-
vées : I'holothurie commune noire a papilles a été obser-
vée dans des densités de 12,50 ind. ha! + 5,32, dans 25 %
des stations, et I'’holothurie l1éopard dans des densités de
10,42 ind. ha' + 7,33, dans 10 % des stations. Les den-
sités d’H. atra et de B. argus étaient inférieures aux den-
sités régionales de référence, respectivement établies a
5600 ind. ha' et 120 ind. ha™.

Seules deux especes ont été observées tant sur les sites
AMP qu'hors AMP, S. chloronotus et H. atra, sans diffé-
rences majeures en termes de densité dans chaque zone
(figure 1). B. argus, Holothuria whitmaei, Actinopyga miliaris
et B. vitiensis ont uniquement été observées sur les sites
AMP, tandis que Holothuria edulis et Pearsonothuria graeffei
ont uniquement été observées hors AMP.

Tableau 4. Densité totale (ind. ha?) des especes recensées a 'aide de la méthode du plongeur tracté et des transects tirés sur le
benthos récifal (RBt) a Baitiki. Les chiffres indiqués entre parenthéses représentent I'écart-type.

Densité totale

Densité régionale de référence

Espéces
Plongeur tracté RBt Plongeur tracté RBt

Stichopus chloronotus 8,12 (4,56) 45,83 (14,78) 1000 3500
Holothuria atra 5,88(2,77) 12,50 (5,32) 2400 5600
Pearsonothuria graeffei 0,64 (0,64) 2,08 (2,08) 50 100
Holothuria edulis 0,64 (0,46) 4,17 (4,17) 250 260
Bohadschia argus 0,53 (0,37) 10,42 (7,33) 50 120
Thelenota ananas 0,32(0,32) - 10 30
Holothuria fuscogilva 0,21 (0,21) - - 20
Holothuria fuscopunctata 0,21 (0,21) - 10 10
Holothuria whitmaei B 4,17 (2,87) 10 50
Actinopyga miliaris - 2,08 (2,08) - 150

Bohadschia vitiensis -

2,08 (2,08) 160 100
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Figure 1. Densités d’holothuries dans les aires marines protégées (AMP) et les sites hors AMP.

S. chloronotus est 1'espece qui a été observée dans les
densités les plus élevées pendant les études RBt, tant
sur les sites AMP (33,33 ind. ha! £ 16,24) qu'hors AMP
(58,33 ind. ha™ + 20,03). Certaines concentrations locali-
séesde S. chloronotus ont été observées dans des densités de
400 ind. ha' £+ 100 sur les sites AMP et 350 ind. ha' + 66,7
hors AMP.

S’agissant des especes prédominantes observées pendant
les études RBt sur les sites AMP et hors AMP, il s’agissait
de B. argus (20,83 ind. ha™ + 10,78) et de H. atra (12,50 ind.
ha' +7,09). En termes de concentration, la densité de B.
argus atteignait 312,50 ind. ha + 62,50 et la densité de H.
atra pouvait aller jusqu’a 250 ind. ha™.

Au total, 18 spécimens de H. atra ont été mesurés a Batiki
(recensés tant sur des sites AMP qu’hors AMP), avec des
tailles comprises entre 55 mm et 325 mm. La plupart
des spécimens recensés ont été observés dans 'AMP du
village de Mua. La taille moyenne était de 159 mm. Les
tailles enregistrées montrent que les spécimens recen-
sés ont une longueur inférieure a la longueur régionale
moyenne de 230 mm et que la plupart d’entre eux sont
des juvéniles.

Discussion et conclusion

Les résultats de 1’étude montrent que la pécherie d’ho-
lothuries de Batiki nécessite des mesures de gestion
efficaces, car elle est sous pression ou exposée a une
surexploitation. La densité des especes présentes est
faible comparativement aux densités régionales de réfé-
rence. Les deux especes dominantes, S. chloronotus et H.
atra, sont des especes de moyenne et faible valeur, ce
qui indique que la pression de péche sur les especes les
plus lucratives explique probablement leur tres faible

densité. La présence d’especes d’holothuries trés cotées
(au niveau du systeme récifal et des herbiers marins),
telles que H. whitmaei et H. scabra, montre que celles-ci
sont toujours présentes, mais que leur nombre est telle-
ment faible qu’il faudrait une longue période de ferme-
ture de la péche pour que leurs stocks se reconstituent.
Sauf fermeture de la pécherie, les pécheurs cherchant des
especes de moyenne et faible valeur pourraient bien faire
main basse sur les derniers spécimens de haute valeur.

La structure des populations indique également que la
plupart des spécimens sont au stade juvénile, ce qui justi-
fierait également une fermeture permanente de la péche-
rie a Batiki.

L’étude fait état d’une petite différence de densité entre les
sites AMP et hors AMP. Par conséquent, nous supposons
que des activités de péche se déroulent dans I’AMP. Lors
de la présentation des résultats de 1'étude préliminaire
aux communautés de Batiki, celles-ci ont confirmé que le
braconnage était pratiqué dans leurs AMP respectives. Le
travail des garde-péche de Batiki, qui consiste a surveiller
les goligoli?, et plus particulierement les AMF, est entravé
par le fait qu’ils ne disposent pas de 1'équipement néces-
saire (bateau, moteur et carburant) pour effectuer des
contrdles. De plus, on sait par expérience que leur mis-
sion est difficile et risquée, car les braconniers sont mieux
équipés et parfois tres agressifs. De plus, il est a noter que
les garde-péche sont bénévoles et ne pergoivent aucune
rémunération, ce qui se ressent sur leur motivation.

D’apres les résultats de 1'étude, les mesures suivantes
sont recommandées.

¢ La pécherie d’holothuries a Batiki doit étre fermée
de maniere permanente pendant une période de cinq

2 Un goligoli est une zone de péche coutumiere.
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ans. Au terme de cette période, une nouvelle étude
devra étre menée pour évaluer I'état de la ressource.
Si celle-ci se porte bien, la péche pourra de nouveau
étre autorisée, sous réserve de 'application d"un sys-
téme de quotas ou de TAC.

e T['utilisation d'un appareil respiratoire sous-marin
pour ramasser les holothuries devrait étre interdite a
Batiki en raison de ses conséquences désastreuses sur
la santé des plongeurs et sur la pécherie en tant que
telle. Etant donné que les holothuries sont sédentaires
et que 80 % des especes vivent entre 0 et 20 m de pro-
fondeur, I'utilisation d"un tel équipement est inutile.

e La péche de nuit doit étre réglementée de maniere a
empécher la surexploitation des espéces nocturnes.

e La baie de Wainiketei devrait étre fermée a la péche
et déclarée « aire marine protégée » pour les holothu-
ries, car il s’agit du seul site de Batiki o1 I'on peut
observer des espéces de grande valeur (H. scabra).
Lors des évaluations futures, une étude consacrée a
H. scabra devrait étre réalisée dans la baie de Waini-
ketei afin de mieux comprendre 1’état des stocks de
cette espece.
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Pulau Misa : un village indonésien qui vit au rythme de la péche d’holothuries

Pablo G. Navarro'*, Sara Garcia-Sanz? et Chantal Conand®

Résumé

Alors que I'on compte de nombreux petits villages ancrés dans la tradition de péche des holothuries sur toute la fagade
maritime indonésienne, les données relatives A cette activité sont encore rares. A Pulau Misa, petite ile de Nusa Teng-
gara Est, les pécheurs sortent a la journée pour ramasser des holothuries en plongée libre. Les prises sont transformées
sur l'ile par les femmes de la communauté. Notre étude a permis d’identifier au moins huit espéces, mais il faut noter
que la plupart des animaux ont été observés sous leur forme séchée, ce qui complique fortement I'identification. Aucune
donnée n’est disponible concernant les prises totales d’holothuries au sein de la communauté. Il se peut que les captures
annuelles totales d’holothuries soient sous-estimées en Indonésie du fait de I’absence de plans de gestion spécifiques et
des difficultés associées a I'exploration de petits lieux de péche situés dans des endroits reculés. Il est pourtant essentiel
d’étudier les petites pécheries présentes & Pulau Misa et ailleurs pour préserver les peuplements naturels d’holothuries.

Introduction

La péche d’holothuries est pratiquée depuis plus de cing
siecles en Indonésie, que 1'on considere comme le plus
gros producteur et exportateur mondial de béche-de-
mer (ou trepang) (Conand 1990 ; Tuwo et Conand 1992 ;
Conand et Byrne 1993 ; Purcell et al. 2013). Malgré ce sta-
tut, le pays ne s’est doté d’aucune stratégie précise pour
gérer ses ressources en holothuries (Choo 2008 ; Purcell et
al. 2013) et nombre des pécheries traditionnelles exploi-
tées par les petites communautés sont encore méconnues
des scientifiques. Ce manque d’informations s’explique
avant tout par la géographie de 'Indonésie : il est en effet
difficile d’étudier des pécheries dispersées sur un vaste
territoire de 8,3 millions de km? 17 508 iles et 81 000 km
de littoral (Tuwo 2004). Parmi les especes exploitées a
des fins commerciales en Indonésie, on trouve Actinopyga
echinites, A. mauritiana, A. miliaris, Bohadschia argus, B.
vitiensis, Holothuria atra, H. edulis, H. fuscogilva, H. fusco-
punctata, H. whitmaei, H. scabra, H. lessoni, H. coluber, Sti-
chopus chloronotus, S. herrmanni, Thelenota ananas et T. anax
(Tuwo 2004). On observe essentiellement deux méthodes
de péche traditionnelle de I'holothurie en Indonésie : 1) a
bord de gros bateaux ot ils séjournent pendant plusieurs
mois, une dizaine de pécheurs équipés de matériel de
plongée récoltent les holothuries, effectuent la transfor-
mation a bord, et les vendent au village le plus proche ; et
2) des petits groupes, composés le plus souvent de deux
a quatre pécheurs, embarquent a bord de petits bateaux
pour des sorties de péche d’une journée et transforment
les prises une fois de retour chez eux (Tuwo et Conand
1992). Malgré les quelques études menées sur le ter-
rain, on ne connait toujours pas le nombre de pécheries
d’holothuries en activité dans le pays, ni leur emplace-
ment précis ou les especes qu’elles ciblent. Jusqu'ici, la

plupart des travaux de terrain ont été effectués sur I'ile
de Sulawesi (Conand et Tuwo 1996 ; Moore 1998 ; Massin
1999 ; Tuwo 1999) et sur l'ile de Lombok (Purwati 2006),
mais trées peu d’informations sont disponibles quant aux
péches pratiquées dans d’autres régions indonésiennes.
Le présent article brosse un tableau sommaire de la filiere
béche-de-mer a Pulau Misa, village de pécheurs d'une
petite ile indonésienne située dans la mer de Florés entre
les iles Komodo, Rinca et Flores, dans la région de Nusa
Tenggara Est (figure 1).

Le cas particulier de Pulau Misa

Nous nous sommes rendus a Pulau Misa en novembre
2011. L'ile compte environ 600 a 800 habitants, qui tirent
leur principale source de revenu de la béche-de-mer (ou
trepang, nom donné au produit séché en Malaisie). La
péche d’ormeaux (Pet 1998) et de langoustes (observa-
tions personnelles) y est aussi pratiquée. Les habitants de
Pulau Misa s’adonnent a une péche semi-traditionnelle a
bord de petites embarcations : ils prélevent les holothu-
ries en apnée ou équipés d'un narguilé et transforment
leurs prises le jour méme une fois de retour a terre. Les
femmes éviscerent les holothuries, avant de les cuire en
plusieurs bouillons et de les faire sécher au soleil pendant
quelques jours (selon la teneur en humidité et la taille de
I’animal, voir figure 2). Pour le séchage en plein air, on
sale l'intérieur et I'extérieur des prises (figure 3). Pour les
plus gros spécimens, on introduit un baton en bois a I'en-
droit ott I'holothurie a été incisée afin de bien sécher I'in-
térieur de 'animal. La couche superficielle du tégument
de certaines especes (H. scabra, H. sp. aff arenicola et H. sp.
aff notabilis, par exemple) est éliminée a 1'aide d’un cou-
teau avant les étapes habituelles de cuisson et de séchage.
Bien qu’il soit particulierement difficile d’identifier les

! Viceconsejeria de Medioambiente. Gobierno de Canarias. C/ Agustin Millares Carl6, 18-5°, 35071, Las Palmas de Gran Canaria, Espagne

* Auteur a contacter : Pablo Gonzélez Navarro, Viceconsejeria de Medioambiente. Gobierno de Canarias, C/ Agustin Millares Carlo,
18-5°. Las Palmas de GC. 35071, Espagne. Courriel : pgonnav@gmail.com

2 BIOGES, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 35017, Las Palmas de G.C., Espagne

3 Laboratoire d’ Ecologle Marine, Université de La Réunion, P.O. Box 7151, 97715, Saint-Denis, {le de La Réunion
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Figure 1. Carte d’Indonésie et zoom sur Pulau Misa. Les barres d’échelle représentent 300 km a gauche et 100 m a droite.

Figure 2. Les femmes transforment les holothuries
péchées a Pulau Misa.

Figure 3. Holothuries de différentes especes
séchant au soleil.

Figure 4. Comparaison entre la taille de Stichopus herrmanni
a I’état frais et transformé.

produits séchés, la morphologie globale de la béche-
de-mer différant radicalement de celle de I'animal frais
(modifications de taille, par exemple, voir figure 4), nous
avons pu, grace a la méthode décrite dans Purcell et al.
2012, identifier les espeéces suivantes : Stichopus herrmanni
(présente en trées grande abondance) (figures 4 et5), S.
vastus, Pearsonothuria graeffei, Actinopyga lecanora, Holothu-
ria pardalis, H. whitmaei, Bohadschia argus et B. marmorata.

Figure 5. Spécimens de Stichopus herrmanni
et de Stichopus vastus non transformés.

A Pulau Misa, la communauté tout entiere participe a la
péche et a la transformation des holothuries. C’est dail-
leurs la seule source de revenu de la plupart des villageois.
De nouvelles études devront étre menées pour quantifier
et classer par espece les prises annuelles effectuées par
les pécheurs de Pulau Misa afin d’évaluer 'impact de la
péche dans la zone, d’autant qu’elle est proche du parc
national de Komodo, qui recéle une biodiversité unique
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riche de plus de 1 000 especes de poissons, 385 especes de
coraux hermatypiques, 70 especes d’éponges et 7 especes
de graminées marines (Harvey et Yusamandra 2010).
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Evaluation de la diversité, de 'abondance et de la répartition des holothuries
dans les lagons peu profonds de I'ile Maurice

Katrin Lampe-Ramdoo’, Ruby Moothien Pillay’ et Chantal Conand®

Résumé

Le secteur de la béche-de-mer, connu pour étre particulierement menacé de surexploitation et de disparition, est
confronté & une pression intense sur I'ile Maurice depuis le milieu des années 2000. Le ministere de la Péche a donc
interdit la péche de la béche-de-mer en 2010 pour une durée de deux ans, prolongée de quatre années supplémentaires
(2012-2016), afin d’éviter 1'effondrement des stocks. La présente étude a réuni des données relatives a la diversité et a
I’abondance des béches-de-mer dans les lagons peu profonds de I'lle Maurice afin de contribuer a une gestion durable
de la péche. Des évaluations menées en 2011 dans les lagons des cotes sud et ouest de I'ile ont révélé la présence de
17 especes d’holothuries. La présente étude s’est intéressée a certains sites déja étudiés ainsi qu’a de nouveaux sites,
localisés sur les cotes nord et est. Son objectif était d’évaluer 'abondance et la diversité des béches-de-mer. Entre mars
et juin 2013, 115 transects de jour installés sur 23 sites (couvrant une surface totale de 92 000 m?) ont mis en évidence
une population totale de 7 488 holothuries, dont 76 % sont d’intérét commercial. Les holothuries sont réparties dans
plusieurs types d’habitat, sans corrélation particuliere entre abondance et habitat. La répartition des holothuries dans
les lagons peu profonds de I'ile Maurice semble étre influencée par des facteurs physiques, biologiques et anthropogé-
niques. La présente étude révele également que les stocks de certaines espéces pourraient étre en train de se reconstituer

apres avoir reculé en raison de leur exploitation.

Introduction

Les lagons de I'ile Maurice sont touchés par des change-
ments climatiques et divers facteurs anthropogéniques
dont I'effet combiné provoque un déclin des habitats des
organismes marins et une perte potentielle de biodiver-
sité (Moothien Pillay et al. 2012). Par ailleurs, la surexploi-
tation des especes d’intérét commercial menace la survie
des holothuries les plus prisées et dont les prix sont les
plus élevés. Le secteur de la béche-de-mer, menacé de
surexploitation et de disparition, est confronté a une pres-
sion intense sur 'fle Maurice depuis le milieu des années
2000. Des évaluations menées en 2010 par le ministere de
la Péche ont révélé une baisse de I’abondance, de la diver-
sité et de la taille des béches-de-mer sur les sites étudiés
par rapport aux résultats de 2007-2008 (AFRC 2012). Un
moratoire sur la péche d’une durée initiale de deux ans,
puis prolongé jusqu’en 2016, a donc été imposé afin d’en-
rayer le déclin rapide des populations de béches-de-mer.
L’écologie des holothuries et I'ampleur de leur exploita-
tion sur I'fle Maurice étant mal connues, la présente étude
a été entreprise a grande échelle pour aider le ministere
de la Péche a gérer durablement cette péche. Elle se fonde
sur I'étude de référence menée en 2011 sur I’abondance,
la diversité et la répartition des holothuries habitant les
lagons peu profonds de I'ouest et du sud de I'fle Maurice
(Lampe 2013). Afin de mieux comprendre les dynamiques
démographiques de la béche-de-mer autour de I'ile, les

zones nord et est ont également été intégrées a 1'étude.
Celle-ci a été entreprise a I’aune de I'histoire et des évo-
lutions récentes de la péche de la béche-de-mer sur l'ile
Maurice, y compris des espéces sans valeur marchande.

Matériel et méthode

Description du site

Maurice est un petit Etat insulaire d’origine volcanique,
situé dans l'ouest de 1'océan Indien, a environ 900 km
a l'est de Madagascar (Saddul 1995). Avec La Réunion,
Rodrigues, Saint-Brandon et d’autres iles de taille plus
modeste, Maurice forme 'archipel des Mascareignes. La
cote est entourée par un récif frangeant et comprend un
lagon, qui s’étend du rivage au platier récifal et est com-
posé de différentes zones, elles-mémes subdivisées en
récif cotier, milieu du lagon, arriere-récif, platier récifal
et avant-récif, en fonction de la taille du lagon (Baird et
al. 2003).

Méthodologie

Entre mars et juin 2013, 115 transects de jour ont été ins-
tallés sur 23 sites situés dans le nord, 1’ouest, le sud et I'est
des lagons peu profonds de I'ile Maurice (figure 1a), selon
un positionnement décalé (figure 1b). Cinq transects
couloirs ont été examinés par deux plongeurs qui ont

! Université de sciences appliquées de Bréme, Neustadtswall 30, 28199 Bremen, Allemagne (lampe-katrin@gmx.de)
2 Institut oceanographlque de Maurice (IOM), France Centre, Victoria Avenue, Quatre-Bornes, Ile Maurice (rubykm@moi.intnet.mu)
3 Laboratoire d’ Ecologle Marine, Université de La Réunion, P.O. Box 7151, 97715, Saint-Denis, fle de La Réunion et MNHN Paris

(conand@univ-reunion.fr)
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parcouru la ligne principale, d’une longueur de 100 m,
et les cinq transects latéraux, de 20 m de long (figure 1c),
couvrant ainsi une surface totale de 4 000 m? par site. Les
especes ont été identifiées et leur longueur a été mesurée
a I'état détendu, a 10 mm pres. Les données relatives a la
visibilité, a la profondeur et a la température de ’eau ont
été enregistrées, tout comme celles relatives aux courants
et a la présence éventuelle d’autres invertébrés dans les
mémes habitats. Les sites étudiés ont été classés en trois
catégories : plages éloignées et difficiles d’acces, plages
publiques, et plages situées au pied des hotels et utilisées
principalement pour des activités touristiques.

De maniere générale, la collecte d’holothuries est possible
sur chacun de ces sites car toutes les plages de I'ile Mau-
rice sont publiques et accessibles .

La proportion des différents types de substrat (sable,
débris de coraux, coraux vivants, coraux morts, herbiers,
algues et roches) de chaque transect couloir a été relevée.
L'indice de Shannon-Wiener (H’) (Nentwig et al. 2004) a
été utilisé pour déterminer la prépondérance et la diversité
des espeéces au sein des quatre zones et des 23 sites étudiés.

d.
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Des échantillons de tégument ont été prélevés sur chaque
espece de maniere a en examiner les ossicules microsco-
piques en vue d’une identification.

Résultats

La zone sondée dans le cadre de I'étude, d’une surface
totale de 92 000 m?, abrite 7488 holothuries, réparties
en 19 especes et un genre (Synapta) non identifié au
niveau spécifique (tableau 1). Quatorze especes (76 %
des individus) posseédent une valeur marchande et cing
especes (24 % des individus) n’en ont pas, notamment
Synapta (tableau 1). Les trois espéces les plus abondantes
sont Holothuria atra (3 889 individus), les individus du
genre Synapta (1836 individus) et Stichopus chloronotus
(881 individus). Les especes les moins représentées sont
Holothuria nobilis et H. scabra, avec un seul individu cha-
cune (tableau 1).
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Figure 1. a) L'ile Maurice et la localisation des 23 sites de I’étude sur les quatre zones (Google Earth 2013) ;
b) Cinq transects couloirs par site, pour une surface totale couverte de 4 000 m?;
¢) Un transect couloir comprenant cinq sous-transects, pour une surface couverte de 800 m2.

¢ http:/ /beachauthority.intnet.mu/beach-authority-use-of-public-beach-regulations-2004.html, dernier acces le 11.01.2014.
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Tableau 1. Abondance totale et relative (en %) de chaque espece d’holothurie, par ordre décroissant, et occurrence (en %) sur les
23 sites étudiés autour de I'ile, représentant une surface totale de 92 000 m2.

Espéces Nombre d'individus Abondance relative (%) Occurrence (%)
Holothuria atra 3889 51,94 95,65
Synapta spp, 1836 24,52 78,26
Stichopus chloronotus 881 11,77 56,52
Bohadschia vitiensis 354 4,73 82,61
Holothuria leucospilota 240 3,21 78,26
Holothuria pervicax 115 1,54 43,48
Actinopyga echinites 56 0,75 56,52
Holothuria cinerascens 47 0,63 4,35
Holothuria hilla 18 0,24 17,39
Actinopyga mauritiana 14 0,19 17,39
Bohadschia subrubra 11 0,15 30,43
Holothuria arenicola 10 0,13 8,70
Stichopus monotuberculatus 5 0,07 17,39
Actinopyga capillata 3 0,04 8,70
Stichopus herrmanni 3 0,04 8,70
Bohadschia marmorata 2 0,03 8,70
Holothuria fuscocinerea 2 0,03 8,70
Holothuria nobilis 1 0,01 4,35
Holothuria scabra 1 0,01 4,35
Total 7488

H. atra n’est pas seulement I'espece la plus abondante
(52 %), mais elle est également présente sur 96 % des sites
(tableau 1). Avec 1 836 individus (soit 25 % des holothu-
ries recensées), les holothuries du genre Synapta consti-
tuent la deuxiéme espece la plus abondante et ont été
observées sur 18 des 23 sites étudiés (soit une occurrence
de 78 %) (tableau 1). B. vitiensis est I'espece la plus sou-
vent observée : elle est présente sur 19 des 23 sites (83 %).

Types de substrat

Le substrat le plus courant le long des transects (4 000 m?)
est le sable (39 %), suivi par les herbiers (15 %) et les
débris de coraux (15 %). Les colonies d’algues constituent
12 % du substrat et le corail vivant, 9 %. Les roches et les
coraux morts représentent a eux deux 5 % du substrat.

Bien que les types de substrat soient tres variés et iné-
galement répartis sur les 23 sites de 1'étude, les zones
sablonneuses sont présentes sur I'ensemble des sites et
représentent au moins 15 % du total du substrat.

De maniere générale, les sites sondés affichent une pro-
fondeur comprise entre 0,5 m et 2 m, avec une tempéra-
ture allant de 25 °C a 27 °C. La visibilité évolue entre 1 m
et 10 m. Ces sites sont également caractérisés par la force
du courant et par des turbulences a la surface de I'eau.

Espéces d’intérét commercial

Sur la base de la formule de Conand (2008), les holothu-
ries identifiées dans le cadre de la présente étude ont été
réparties en quatre groupes en fonction de leur valeur
marchande : élevée, moyenne, faible ou nulle. Au sein
des especes d’intérét commercial, deux especes a valeur
élevée, Holothuria nobilis et H. scabra, sont représentées
par un seul individu chacune. Quatre especes a valeur
marchande moyenne comptent deux individus chacune
et huit especes a faible valeur marchande regroupent trois
individus chacune. Les cinq especes restantes n’ont pas
de valeur marchande. Les especes a valeur marchande
sont dans 1'ensemble plus abondantes, avec 5 511 indi-
vidus (70 %) au total, tandis que les especes sans valeur
marchande comptent 1 977 individus (30 %) (tableau 2).

Les espéces a faible valeur marchande forment 1’essen-
tiel des holothuries observées dans la présente étude, et
regroupent principalement H. atra (3 898 individus) et
B. vitiensis (345 individus) (tableau 2). Parmi les especes
a valeur marchande moyenne, Stichopus chloronotus
est la plus abondante (881 individus), suivie par Acti-
nopyga echinites (56 individus) (tableau 2). Au sein des
especes sans valeur marchande, le genre Synapta est le
plus abondant : 1 836 individus avec 2 ind. 100 m?, soit
80 % des especes sans valeur marchande (tableau 2). H.
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Tableau 2. Abondance et densité totales (ind. 100 m?2) des holothuries a valeur marchande pervicax (115 individus) et H. hilla
élevée (en rouge), moyenne (en orange) et faible (en jaune) et des holothuries (18 individus) figurent également
sans valeur marchande (en gris) observées entre mars et juin 2013 dans les

- armi les espéces sans valeur
lagons peu profonds de I'lle Maurice. p P

marchande.
Especes Abondance totale Densité (ind. 100 m?)
Une comparaison avec les résul-
1 0,00 tats obtenus par Lampe (2013)
1 0,00 dans les lagons peu profonds de
Al i 56 0,06 I'ouest et du sud de I'ile M.aurice
révele une tendance baissiere
G T 14 0,02 en matiere de densité. La den-
Stichopus chloronotus 881 0,96 sité des holothuries (mesurée en
Stichopus herrmanni 3 0,00 nombre d’individus aux 100 m?)
. s’établit a 19,33 ind. 100 m? en
Bohadschia marmorata 2 0,00 2011 et 4 15,16 ind. 100 mZen 2013
Bohadschia subrubra 1 0,01 (figure 2). La densité des especes
Bohadschia vitiensis 345 0,38 sans valeur marchande a reculé
Holothuria atra 3898 4,24 de 9,7 a 6,18ind. 100 m* entre
o 2011 et 2013, tandis que celle des
Holothuria cinerascens 4 0,05 especes d’intérét commercial est
Holothuria fuscocinerea 2 0,00 passée de 9,64 a 8,98 ind. 100 m2
Holothuria arenicola 10 0,01 entre 2011 et la présente étude
Holothuria leucospilota 240 0,26 (flgure 2).
Sous-total 5511 5,99 Entre 2011 et 2013, la densité des
Actinopyga capillata 3 0,00 holothuries a valeur marchande
o moyenne a augmenté (1,44 contre
Lootuaig 18 0,02 1,98 ind. 100 m?) tandis que celle
Holothuria pervicax 115 0.13 des especes a faible valeur mar-
Stichopus monotuberculatus 5 0,01 chande a reculé (8,19 contre 7 ind.
S 1836 2,00 100 m?) (figure 3). La densité des
especes a valeur marchande éle-
Sous-total 1977 2,15 vée n'a pas évolué de maniere
Total 7488 8,14 notable (0,008 contre 0,002 ind.
100 m?) (figure 3).
Diversité spécifique
Au cours de la présente étude,
19 especes  différentes  d’holo-
100 = thuries, genre Synapta compris,
B Commercial ont été recensées. A la suite des
Non commercial travaux de Lampe (2013), quatre
80 — especes supplémentaires ont été
identifiées pour la premiere fois
”-‘E dans les lagons peu profonds de
S 4 I'fle Maurice grace a ’examen des
- spicules : Holothuria arenicola, H.
2 scabra, H. fuscocinerea et Actino-
"y pyga capillata (figure 4).
2 40
=
a

Ce sont les sites de la zone est de
I'fle qui ont affiché la plus grande
20 9,64 8,98 diversité spécifique, alors qu’il
s’agit de la zone ou les holothu-
ries sont les moins abondantes

0 I (figure 5). De méme, la diversité
2011 2013 est relativement élevée dans la

Année zone ouest (H =1,49) pour une

abondance limitée (1490 indi-

Figure 2. Densité comparée des especes d'intérét commercial vidus). Les holothuries sont les

et non commercial (ind. 100 m?2) en 2011 et 2013. plus abondantes dans la zone

sud (3251 individus) pour une
diversité de H' =1,14 (figure 5).
A Tinverse, les sites du nord de



La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°34 - Aot 2014 2]

12 4 -
B Elevée
I Moyenne
Faible
10 9,70 Pas de valeur
8,19
& 8 7
€
[=] 7,00
=}
- 6,18
2 67
g
‘@
c
g -
1,98
2 144
0,01 0,01
0 T 1
2011 2013

Année

Figure 3. Densité comparée des especes d’holothuries dans les lagons peu profonds de I'ile Maurice entre 2011 et 2013.
Les especes sont regroupées en fonction de leur valeur marchande : rouge = valeur élevée ; orange = valeur moyenne ;
jaune = valeur faible et gris = pas de valeur marchande (classement réalisé sur la base de la formule de Conand, 2008).

I'lle affichent la diversité la moins importante (H" = 0,21)
mais pointent a la deuxieme place en termes d’abondance
(1 843 individus).

Discussion

Lors de la présente étude, 18 especes des familles des
Holothuriidae et Stichopodidae (Aspidochirotida) et
1 genre (Synapta) de la famille des Apodida ont été recen-
sés. De maniere générale, 1'évolution de la composition
des especes, notamment pour les six espéces les plus
abondantes recensées lors de cette étude, est typique des
eaux tropicales peu profondes des Mascareignes, méme si
leur distribution est hétérogene. (Miiller 1998 ; Conand et
Mangion 2003 ; Conand 2004 ; Rowe et Richmond 2004 ;
Conand et al. 2010).

Lien avec I'habitat

Lors de la présente étude, aucune corrélation claire n’a
été établie entre la répartition des holothuries et les habi-
tats. Des observations similaires avaient été réalisées lors
de I'étude menée en 2011 dans les lagons peu profonds
de V'ouest et du sud de I'lle Maurice (Lampe 2013). 1l
apparait que la majorité des especes ont une répartition
vaste et diversifiée, probablement du fait de facteurs phy-
siques, chimiques et biologiques. Cependant, deux types
d’habitat semblent particulierement propices : le premier
est constitué de substrats tres diversifiés, avec une bonne
visibilité (6 4 8 m) et une profondeur de 1 a2 m. Le second
est plus homogene et moins profond (0,5 a 1,0 m), avec
deux substrats principaux et une turbidité élevée (visibi-
lité de 1 m). Ce type de site est particulierement apprécié

de l'espece H. atra. Dans le premier type, une multitude
d’especes cohabitent en raison de ’hétérogénéité de I'ha-
bitat. La perte de certains habitats pourrait également
avoir une incidence sur l’abondance et la composition
des especes. Une étude menée par James (1982) en Inde
montre que plusieurs especes, dont S. chloronotus, abon-
dantes en 1927, ont disparu en raison de la destruction
de leur habitat. Les herbiers sont par exemple essentiels
dans les premiers stades de la vie de la béche-de-mer
(Friedman et al. 2011). La perte des zones d’habitation
aurait un impact profond sur les populations d’holothu-
ries vivant dans des zones d’eaux peu profondes (Eriks-
son et al. 2012).

Valeur marchande

Les espéces d’intérét commercial étant la cible privilé-
giée des pécheurs, leur densité est supposée inférieure
a celle des especes sans valeur marchande. Or, dans les
quatre zones entourant 1'ile Maurice (nord, ouest, sud
et est), les holothuries d’intérét commercial sont large-
ment plus nombreuses que les especes sans valeur mar-
chande (5271 individus contre 2 217). Il semblerait que
la surexploitation des especes a forte valeur marchande
ait engendré une exploitation des especes a faible valeur
marchande, notamment H. atra et H. leucospilota (Conand
2004 ; Moore 1998). Cette évolution, conjuguée a un dépla-
cement de l'activité vers des zones moins faciles d’acces,
plus profondes ou plus reculées, est caractéristique d’une
péche non durable qui nécessite de toute urgence une
gestion attentive (Purcell et al. 2013). Parmi les autres
signes de surexploitation figurent la baisse des prises et
la diminution de la taille des individus (Conand 2004).
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Figure 4. Espéces rencontrées pour la premiére fois lors de cette étude : a) Holothuria arenicola ; b) Actinopyga capillata ;
¢) Holothuria scabra ; d) Holothuria fuscocinerea. (Photos : K. Lampe-Ramdoo)
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Figure 5. Abondance des holothuries et indice de diversité de Shannon-Wiener (H’) dans les quatre zones de I'ile
Maurice : nord (4 sites), ouest (7 sites), sud (6 sites) et est (6 sites).
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Outre l'impact du changement climatique, qui dégrade
les habitats des béches-de-mer, des facteurs anthropogé-
niques peuvent également influer sur 'occurrence et la
répartition des holothuries dans les lagons. Par exemple,
dans les zones fréquentées par les touristes en quéte de
soleil, la péche est plus rare mais les exploitants des hotels
ramassent parfois les holothuries pour nettoyer le site, ce
qui réduit leur densité.

Diversité spécifique

La partie est de I'ile est celle qui affiche la plus grande
diversité spécifique, probablement en raison de la
grande variété d’habitats qu’elle renferme. A Test, le
lagon s’étend sur 5km de large et les sites présentent
des caractéristiques diverses en termes de profondeurs,
de courants, de types de substrat, de visibilité et autres
parametres physiques. Contrairement a d’autres lagons,
plusieurs especes d’holothuries peuvent donc utiliser
ces différents habitats et environnements. Par ailleurs,
les béches-de-mer des sites de l'est sont naturellement
protégées de 1'exploitation en raison de la relative inac-
cessibilité des sites du fait de leur profondeur (4 a 6 m)
et de leur éloignement. La présente étude montre que la
diversité des holothuries est plus limitée dans les lagons
ol les eaux sont peu profondes et le substrat est homo-
gene. Cependant, certaines especes telles que H. atra sont
trés abondantes, probablement en raison de leur grande
capacité d’adaptation. Par ailleurs, les autres especes
sont rares dans les zones ot H. atra est abondante. Cette
prépondérance pourrait empécher les autres especes de
s'installer dans le méme habitat.

De maniére générale, 'abondance relativement impor-
tante de H. atra et S. chloronotus peut étre due a leur taux
de reproduction. En effet, elles se reproduisent plus vite
que d’autres espéces vivant dans le méme lagon. Il est éga-
lement intéressant de noter 1’établissement de nouvelles
niches écologiques pour d’autres espéces une fois que la
population d’especes exploitées s’est éteinte ou qu’elle est
drastiquement réduite. En conséquence, les especes aptes
a vivre dans plusieurs types d’habitat, notamment H. atra,
H. leucospilota et le genre Synapta, peuvent s’installer dans
de nouveaux habitats potentiels ou atteindre des densités
plus élevées, car la concurrence interespeces est moindre.

Conclusion

L’abondance et la diversité des holothuries de I'ile Mau-
rice ont été peu étudiées avant 2007, date a laquelle la
péche a été ouverte a des fins commerciales a titre expéri-
mental (AFRC 2011). La présente étude fournit une base
pour les investigations a venir. Afin d’enrayer le déclin
des stocks, il est capital de collecter des données scienti-
fiques fiables en vue de la gestion et de la protection des
béches-de-mer a I'fle Maurice. Le principe de précaution
est de mise et, a cet égard, il est recommandé de maintenir
le moratoire pour éviter I'effondrement de I'activité.
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Quelques données sur la diversité et la maturité sexuelle des holothuries
des mangroves de Babatngon, Province de Leyte (Philippines)

Résumé

Maevel M. Romero'* et Jerome Benedict P. Cabansag’

Cette étude, réalisée d’aotit 2012 a janvier 2013, avait pour objet d’évaluer les holothuries des mangroves de Babatngon,
dans la Province de Leyte, aux Philippines. La diversité spécifique, la relation longueur-poids, le développement des
gonades et le contenu de l'appareil digestif ont été examinés. Au total, 104 individus ont été prélevés dans une zone
d’une superficie totale de 1 800 m? et cinq espéces ont été identifiées : Holothuria leucospilota, H. atra, H. impatiens, H.
verrucosa et H. erinaceus. La densité des populations d’holothuries & Babatngon s’établissait a 0,058 m2. Seuls 54,7 %
des 24 spécimens disséqués présentaient des gonades, avec un indice gonadique situé entre 0,55 et 33,38, et cinq de
ces spécimens étaient des males en cours de maturation. Les contenus intestinaux, trés semblables au substrat, étaient
composés de vase et de sable, avec des fragments de coquillages et d’algues.

Introduction

Depuis un peu moins d’un siecle, la récolte et la transfor-
mation des holothuries constituent une source de revenus
pour de nombreux Philippins (Schoppe 2001). Les Philip-
pines sont aujourd’hui le deuxiéme producteur et expor-
tateur mondial de béche-de-mer séchée (Purcell et al.
2013). Selon les habitants de la zone d’étude, I’abondance
des holothuries a considérablement diminué par rapport
a ce qu'elle était il y a 30 ans de cela. A une époque, les
holothuries ont aussi fait I’objet d’une péche sélective et
délibérée a I'aide de compresseurs (narguilé), qui a finale-
ment conduit a une interdiction totale de leur exploitation
a Babatngon. Cette étude a permis de dresser l'inventaire
des especes d'holothuries présentes dans certaines zones
de mangrove de Babatngon, et d’en déterminer 1'écologie
et la biologie.

Matériel et méthodes

L’étude a été conduite dans les eaux peu profondes des
mangroves de Babatngon, dans la Province de Leyte (Phi-
lippines). Les spécimens ont été prélevés a trois stations
d’échantillonnage établies dans trois zones distinctes :
Sangputan, District 1 et Uban (figure 1). Ces sites ont été
sélectionnés pour illustrer les différents environnements
aquatiques rencontrés autour de Babatngon. Chaque site
a été inventorié a deux reprises, de sorte qu'un échantil-
lonnage a été réalisé dans chaque station en saison seche
et en saison humide. Trois transects a bande de 100 m?
(50 x 2 m) ont été tirés en parallele dans chaque station,
étant donné que la mangrove a une largeur supérieure a
20 m. Un intervalle de 20 m a également été ménagé entre
les transects pour éviter les pseudo-répétitions. Les coor-
données des stations d’échantillonnage ont été relevées
au moyen d'un récepteur GPS Garmin 76, puis tracées

numériquement au moyen du logiciel SIG Manifold 8.0.
Afin de compléter la description des sites d’échantillon-
nage, des photos ont été prises avec un appareil Panaso-
nic Lumix DMC-TS3.

Des prélevements saisonniers d’holothuries ont été réa-
lisés sur les trois sites entre aotit 2012 et janvier 2013.
Chaque zone a été échantillonnée pendant un mois diffé-
rent, et I'échantillonnage a été répété apres trois mois. La
collecte des spécimens a eu lieu de nuit. Sur chaque tran-
sect de 100 m? tous les spécimens d’holothuries rencontrés
ont été prélevés et placés dans des sacs en plastique. Apres
leur transport, ils ont été immergés pendant dix minutes
dans une solution de MgCl, a 5 % pour induire une relaxa-
tion et les anesthésier (Ahmed 2009). La température, le
type de substrat et la salinité ont également été enregistrés.

La longueur, la largeur et le poids des holothuries ont
été mesurés, de méme que le nombre de tentacules. Leur
morphologie a été observée, notée et photographiée. Trois
individus par espéce au plus ont été conservés dans une
solution d’éthanol a 70 % et ramenés au laboratoire pour
des analyses plus poussées. Les autres spécimens ont été
réintroduits dans la zone ot ils avaient été prélevés.

Certains spécimens ont été disséqués pour recueillir le
poids des gonades. Le stade de maturation gonadique
a été déterminé d’apres les caractéristiques macro- et
microscopiques telles que la couleur, 1'épaisseur, la
forme et la longueur des gonades ainsi que le diameétre
des tubules. Différents stades de développement gona-
dique ont été définis : immature, en cours de maturation,
a maturité, et gonades vides (Hoareau et Conand 2002).
L'identification spécifique a été effectuée grace a I'exa-
men des caractéristiques morphologiques (tentacules,
verrues, papilles) et des spicules calcaires.

! Division of Natural Sciences and Mathematics, University of the Philippines Visayas Tacloban College, Magsaysay Avenue,

Tacloban City, Philippines 6500
* Auteur a contacter : maevelromero@gmail.com
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Figure 1. Emplacement des stations d’échantillonnage et des transects de 50 m
dans I’écosysteme de mangrove de Babatngon, Province de Leyte (Philippines).

Résultats et discussion

Au total, cinq especes d’holothuries (Holothuria leucospi-
lota, H. impatiens, H. atra, H. verrucosa et H. erinaceus) ont
été prélevées sur les sites de Sangputan, Uban et District
I a Babatngon, puis observées et évaluées. Le tableau 1
donne les comptages réalisés a chaque échantillonnage
pour chacune des cinq especes collectées dans ces trois
sites. H. erinaceus était I'espéce la plus fréquemment obser-
vée, avec 81 individus prélevés a Uban (32 et 54 individus
respectivement au premier et au second échantillonnage).
L'espéce rencontrée le plus rarement était H. atra, qui
n’était présente qu’a Uban, avec seulement deux spéci-
mens sur I'ensemble de la population.

Holothuria leucospilota, une espéce commune, n'a été repé-
rée que sur les sites de Sangputan et District I, une situa-
tion qui peut s’expliquer par la prévalence de roches et de
crevasses otl cette espece aime se dissimuler. Sangputan et
District I se trouvent a proximité de récifs coralliens. Uban
est proche d'une zone d’herbiers, et les échantillons qui y
ont été prélevés présentent la plus forte concentration de
vase et une moindre proportion de composants grossiers.

Les visceres des holothuries collectées a Uban contenaient
un substrat fin (vase et sable fin). H. atra est une espéce
ubiquiste que 1'on trouve habituellement sur le sédiment
nu, les placiers récifaux et les herbiers (Kerr et al. 2006).
H. verrucosa est une espéce cryptique que 1'on a collectée
3 Uban, un site o1 abondent les roches et les crevasses
privilégiées par cette espece (Conand 1989).

Le tableau 2 indique les valeurs moyennes de poids et de
longueur pour les trois especes présentes dans les deux
échantillonnages réalisés sur chaque site. Les poids et
longueurs moyens les plus élevés, soit 301 g et 37 cm, ont

été enregistrés pour Holothuria leucospilota, tandis que les
mesures les plus faibles, a savoir 50 g et 17 cm, concer-
naient H. erinaceus.

La maturité sexuelle est mesurée au moyen de l'indice
gonadique (tableau 3). Vingt-quatre individus ont été
disséqués, dont 46 % étaient dépourvus de gonades. En
outre, un seul spécimen femelle de H. leucospilota a été
collecté a Sangputan et District I, en aotit et septembre
respectivement. Le stade présentant la plus grande fré-
quence était « en cours de maturation » (maéles), soit au
total cinq des spécimens disséqués (38 %) qui avaient des
gonades. On a constaté une baisse de I'indice gonadique,
de 10,167 (aotit) a 0,554 (novembre) et de 29,647 (sep-
tembre) a 18,847 (décembre) chez les spécimens d’H. leu-
cospilota prélevés a Sangputan et a District I. En revanche,
une augmentation de l'indice gonadique, de 12,205 (sep-
tembre) a 22,877 (décembre), a été enregistrée pour H.
impatiens.

Il ressort du tableau 3 que sur les 24 spécimens dissé-
qués, 11 étaient dépourvus de gonades et 10 étaient des
males, pour seulement 3 femelles. On est loin du sex-ratio
de 1:1 que 'on s’attend a trouver chez nombre d’espéces
d’holothuries (Hassan 2005). Les données permettent de
supposer que H. leucospilota était déja a maturité dans la
période d’aofit a octobre 2012, pour un début de ponte en
novembre, tandis que H. impatiens était toujours en cours
de maturation en aofit-octobre 2012 et n’est parvenu a
maturité qu'en décembre. Aucune conclusion ne peut
étre formulée en ce qui concerne H. verrucosa et H. erina-
ceus, car ces espéces n‘ont été rencontrées qu'une seule
fois, et aucune tendance ne peut donc étre dégagée. H.
verrucosa présentait des gonades en cours de maturation
en aolit 2012, et H. erinaceus se situait & un stade proche de
la maturité en janvier 2013.
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Tableau 1. Especes d'holothuries observées dans les mangroves de différentes stations d’échantillonnage a Babatngon, Province de
Leyte (Philippines), entre aotit 2012 et janvier 2013 (n = 104).

Sangputan District | Uban
Espéeces R - - n %
Aout Novembre Septembre Décembre Octobre Janvier
Holothuria leucospilota 1 3 3 2 - - 9 8
Holothuria impatiens - - 1 8 - - 9 9
Holothuria atra - - - - 2 - 2 2
Holothuria erinaceus - - - - 27 54 81 78
Holothuria verrucosa - - - - 3 - 3 3
Total 1 3 4 10 32 54 104 100

Tableau 2. Mesures minimales, maximales et moyennes de poids et de longueur pour toutes les especes rencontrées a Babatngon,
Province de Leyte (Philippines).

Poids (g) Longueur (cm)
Espéces - .
Min Max Moyenne Min Max Moyenne

Holothuria leucospilota 155 598 301 23 65 37
Holothuria impatiens 67 189 139 18 39 32
Holothuria atra 95 113 104 24 28 26
Holothuria verrucosa 68 102 20 13 31 20
Holothuria erinaceus 17 169 50 1 29 17

Tableau 3. Sexe, stade de maturation, indice gonadique, couleur des gonades, et longueur et diametre des tubules des spécimens

disséqués .
Station Espéce Mois Couleur Sexe gol::cii'i::ue Lo?rg::)sur Di(a:no:e‘;re miiz(:aet?oen N
Sangputan  Holothuria leucospilota Aout Jaune F 10,17 110 1,15 3
Novembre Jaune M 0,55 150 1,06 4
Septembre Blanche F 25,92 160 1,02 3
Blanche M 33,38 180 0,86 3
Décembre Blanche M 18,85 144 0,54 3
District | Holothuria impatiens Septembre Blanche M 12,21 56 0,83 2
Décembre Blanche M 19,2 63 0,52 3
Blanche M 31,73 68 0,85 2
Blanche M 17,7 66 1,08 3
Uban Holothuria verrucosa Octobre Blanche M 14,56 40 0,51 2
Blanche M 28,42 45 0,67 2
Holothuria erinaceus Janvier Blanche M 19,1 920 0,75 3
Blanche M 16,41 90 0,66 2

* Stades de maturation : 1 = immature ; 2 = en cours de maturation ; 3 = a maturité ; 4 = gonades vides.
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Caractéristiques minérales et organiques des sédiments des enclos d’élevage
d'Holothuria scabra (Holothuroidea, Echinodermata)

Thomas Plotieau’, Gilles Lepoint?, Jean-Marc Baele®,Gaétan Tsiresy’,
Richard Rasolofonirina, Thierry Lavitra* et Igor Eeckhaut'#*

Résumé

Les propriétés minérales et organiques des sédiments des enclos d’élevage d’Holothuria scabra a Madagascar sont carac-
térisées pour la premiere fois dans cette étude réalisée dans quatre villages du sud-ouest de I'ile, ot1 le taux de croissance
des holothuries s’établit & 0,5-2,1 g jour. Les résultats montrent que les sédiments présents a Tampolove, ot le taux de
croissance de H. scabra est le plus rapide des quatre villages étudiés, présentent la plus forte proportion de sable fin, la
plus importante concentration de protéines et la numération bactérienne la plus élevée. A I'inverse, la proportion totale
de carbone organique et la valeur de 815N dans les sédiments de Tampolove sont les plus faibles des quatre villages.

Introduction

Holothuria scabra est un détritivore dont le taux de crois-
sance peut atteindre, selon les estimations, des valeurs
de 0,2-0,9 g jour' (Hamel et al. 2001). Comme les autres
holothuries, H. scabra extrait les nutriments nécessaires
a sa croissance du sédiment présent sur le fond marin.
En revanche, on ne connait guére la composition miné-
rale et organique des sédiments dont elle se nourrit. Il est
donc important pour 1'élevage d’en déterminer les carac-
téristiques, car la qualité du sédiment pourrait en partie
expliquer les variations du taux de croissance en exploi-
tation. Schneider et al. (2011) ont récemment montré que
les holothuries influent sur l'alcalinité des eaux dans
lesquelles elles évoluent en digérant les carbonates des
sédiments, ce qu’avait déja constaté Hammond (1981).
L'élevage des holothuries en mer est pratiqué depuis
2008 dans quatre villages disséminés sur 200 km du litto-
ral sud-ouest de Madagascar. Un suivi a été mis en place
afin de comparer les taux de croissance de H. scabra dans
les enclos des quatre villages (Tsiresy et al. 2011). L'étude
présentée ici visait a déterminer les caractéristiques
minérales et organiques des sédiments présents dans les
enclos ol est cultivée H. scabra dans le sud-ouest du pays.
Comme c’est la premiere fois que les caractéristiques des
sédiments ingérés par H. scabra sont étudiées de maniére
détaillée, ces travaux pourront servir de référence a toute
personne désireuse d’élever ces espeéces en enclos.

Matériel et méthodes

Un suivi de la croissance des holothuries a été réalisé
dans quatre villages situés a proximité de Toliara, dans
le sud-ouest de Madagascar, de mai 2009 a octobre 2010.
L'un des villages, Sarodrano, se trouve au sud de Toliara,
tandis que les trois autres (Andrevo, Fiherenamasay et
Tampolove) sont situés au nord (figure 1).

Fiherenamasay

Canal du
Mozambique

Tropique du Capricorne

Belaza L
Saradrano J

20 km

Figure 1. Situation des quatre villages du sud-ouest de
Madagascar ot I'élevage intensif des holothuries fait I'objet
d’un suivi depuis 2009.

! Laboratoire de biologie des organismes marins et biomimétisme, Université de Mons, B-7000 Mons, Belgique
2 Laboratoire d’océanologie, Université de Liege, B6 Sart Tilman, B-4000 Liege, Belgique

® Géologie fondamentale et appliquée, Université de Mons, B-7000 Mons, Belgique

* Unité de recherche en polyaquaculture, IHSM, Université de Toliara, 601 Toliara, Madagascar

Auteur a contacter : igor.eeckhaut@umons.ac.be



30 La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°34 - Ao(it 2014

Comme les juvéniles d’holothuries étaient dispersés
dans les enclos, la densité constatée au début des travaux
s’établissait a 2 ind. m? au maximum (voir Eeckhaut et
al. 2009 et 2012, au sujet du développement des juvéniles
avant I'élevage), soit la densité recommandée par Lavitra
et al. (2010). Les résultats du suivi de la croissance sont
détaillés dans Tsiresy et al. (2011), a I'exception de ceux
concernant Tampolove. Le taux de croissance journalier
était de 2,1 g a Tampolove, 1,7 g a Andrevo, 1,5 g a Saro-
drano et 0,5 g a Fiherenamasay.

Echantillonnage

En octobre 2010, des prélevements ont été effectués dans
la couche supérieure (les deux premiers centimetres) du
sédiment de surface o1 s’alimente H. scabra dans les enclos
des exploitations de chaque village. Les échantillons de
sédiment ont été directement conservés a une tempéra-
ture de 4 °C, ou conservés dans une solution de parafor-
maldéhyde 4 % (dans de 'eau de mer filtrée a 0,2 ym),
puis entreposés a 4 °C. Une fois a Toliara, une fraction
des échantillons non fixés a été utilisée pour quantifier
la concentration de chlorophylle a provenant des micro-
organismes photosynthétiques. Une autre fraction a été
séchée au four pendant 48 heures, a une température de
60 °C, en vue d’analyses ultérieures au Laboratoire de
biologie des organismes marins et biomimétisme. Ces
échantillons secs ont servi a déterminer la granulométrie,
la teneur en matiere organique, 'abondance des carbo-
nates et la nature des minéraux. Les échantillons fixés en
solution de paraformaldéhyde 4 % ont été utilisés pour
établir la numération bactérienne.

Analyses de la matiére organique et de la composition
minérale

Les méthodes utilisées dans cette étude sont expliquées
dans Plotieau et al. (2013a). Pour chaque essai, les valeurs
moyennes (indiquées a la section Résultats) ont été calcu-
lées a partir de cinq répétitions.

La teneur en matiére organique a été déterminée par
carbonisation. La quantité de bactéries a été estimée au
moyen de la technique DAPI (coloration au diamidino-
2-phénylindole). La quantité de micro-organismes pho-
tosynthétiques dans le sédiment a été estimée d’apres

la concentration en chlorophylle a. Des analyses des
isotopes stables (613C et §15N) ont été réalisées sur les
échantillons de sédiment et sur des holothuries.

Des échantillons de 100 g de sédiment prélevé dans
chaque village ont été tamisés, puis pesés pour en déter-
miner composition granulométrique. Les carbonates ont
été enregistrés apres dissolution du chlorure d’hydrogene
(HCI), et la technique de diffraction des rayons X a per-
mis de déterminer I'abondance de quatre minéraux: le
quartz, qui était composé de silice (SiO,) quasiment pure ;
la calcite, qui est le plus stable polymorphe du carbonate
de calcium (CaCO,) ; 'aragonite qui, d'un point de vue
thermodynamique, est une forme métastable de carbo-
nate de calcium (CaCO3) a température et pression nor-
male ; et la calcite magnésienne (Ca,Mg)CO,, une variété
de calcite composée de carbonate magnésien aléatoire-
ment substitué dans une trame désordonnée de calcite.
La calcite magnésienne est le biominéral qui constitue
I'essentiel du squelette des échinodermes.

Pour les comptages directs par la technique DAPI la
teneur totale en matiére organique, les proportions de
carbonates et la teneur en chlorophylle a, un test non
paramétrique de Kruskal-Wallis a été réalisé (a < 0,05)
afin de comparer les enclos avec la transformation arcsi-
nus utilisée pour les pourcentages.

Résultats

Les résultats obtenus sont résumés au tableau 1. Les frac-
tions de sable < 500 um représentent 85 % du poids sec du
sédiment prélevé a Tampolove, 73-50 % pour Sarodrano
et Andrevo, et moins de 50 % pour Fiherenamasay. Ce vil-
lage est le seul o1 le sédiment contenait plus de 25 % de
sable d’une granulométrie supérieure a 1 mm. Par com-
paraison, le sédiment de Tampolove contenait moins de
2 % de particules de cette taille.

Le carbone organique total (COT) dans le sédiment consti-
tuait 0,4-2,0 % du poids sec total des échantillons prélevés
dans les quatre villages (tableau 1). Le COT des sédiments
provenant de Fiherenamasay et de Tampolove présentait
des écarts significatifs et différait de ceux des deux autres
villages (P <0,05). Le COT le plus élevé a été observé a
Sarodrano, suivi par Andrevo et Fiherenamasay. Il est

Tableau 1. Caractéristiques minérales et organiques du sédiment présent dans les enclos d’élevage. Les valeurs les plus fortes sont
indiquées en gras, les plus faibles en italique.
Sarodrano Andrevo Fiherenamasay Tampolove Moyenne
Taux de croissance 1,5 1,7 0,5 2,1 1,45
Proportion de particules < 500 um (%) 73 50 43 85 62,7
Carbone organique total (%) 2,0+0,24 1,8+0,26 1,1+0,13 04+0,13 1,325
Teneur en protéines (ug pl™) 0,015+ 0,001 0,024 + 0,01 0,018 £ 0,003 0,049 + 0,002 0,0265
6N (%o) 3,1%+0,2 22+0,5 4,2+0,2 09+09 2,6
Numération bactérienne (DAPI) (x 10°) 09+04 0,7+0,07 0,8+0,1 2,0+0,9 1,1
Concentrations de chlorophylle a (mg g7) 6,9+1,1 1,4+0,3 3,3+0,8 4,5+3,7 4
Proportion de carbonate (%) 35+1 48 +5 94125 74+0,5 62,75
Calcite magnésienne (%) 9 7 35 16 16,7
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surprenant que le COT le plus faible ait été relevé a Tam-
polove o1 le taux de croissance de H. scabra est le plus fort.
La teneur en protéines des sédiments allait de 0,015 ug ul*
2 0,049 pg ul? (tableau 1). Seul le sédiment de Tampolove
présentait une teneur en protéines significativement dif-
férente de celle des autres villages (P <0,05), soit trois
fois plus que dans ces trois villages ot elle est inférieure
a 0,025 ug ul’. Le nombre moyen de bactéries observées
au moyen de la coloration au DAPI variait entre 7 x 10% et
2 x 10°, le chiffre le plus élevé correspondant au sédiment
de Tampolove (tableau 1) qui est nettement supérieur a
celui trouvé dans les sédiments d’Andrevo et de Fihere-
namasay (P < 0,05). En revanche, le nombre de bactéries
trouvées dans I'échantillon de Tampolove ne differe pas de
maniere significative de celui de Sarodrano, étant donné
les écarts-types importants relevés pour ces deux endroits.
Notons toutefois que le nombre moyen de bactéries est
deux fois plus important a Tampolove. Les concentrations
moyennes en chlorophylle a se situent entre 1,4 mg g™
et 6,9 mg g* de sédiment (poids humide) (tableau 1), les
chiffres les plus élevés ayant été trouvés pour le sédiment
de Sarodrano et les plus faibles pour Andrevo.

La figure 2 illustre les moyennes de 815N et de §13C
obtenues pour les sédiments et les holothuries des quatre
villages. Les valeurs moyennes de §15N pour les holothu-
ries different significativement dans les quatre villages, ce
qui indique des différences d’alimentation. En revanche,
les sédiments présentent des valeurs moyennes de §13C
semblables pour les quatre villages, mais des valeurs
moyennes tres différentes pour 615N, ce qui laisse a pen-
ser que la teneur en matiéres organiques apportées par les
producteurs primaires varie selon les sédiments.

La proportion moyenne de carbonates, déterminée par
attaque acide, s'établit a 35+ 1 % du poids humide du sédi-
ment de Sarodrano, 48 + 5 % pour Andrevo, 94 + 2,5 % pour
Fiherenamasay et 74 +0,5 % pour Tampolove. Il est éton-
nant que la plus importante fraction de carbonates ait été
relevée 1a o1 la croissance des holothuries est la plus faible.

L’abondance relative des principaux minéraux identifiés
(quartz, calcite magnésienne, aragonite et calcite) des
deux fractions granulométriques (> et < 500 ym) pour les
quatre villages est illustrée a la figure 3 qui présente le
profil minéralogique de chaque exploitation. Le quartz
est le minéral le plus important a Sarodrano, Andrevo et
Tampolove, quelles que soient les fractions analysées. A
Fiherenamasay, le site ot la croissance des holothuries est
la plus faible, c’est la calcite magnésienne qui prédomine.
Dans tous les sites, on trouve davantage de calcite magné-
sienne que de calcite (sauf dans la fraction <500 ym a
Fiherenamasay ot la proportion est la méme). La situa-
tion observée a Fiherenamasay contraste nettement avec
celle des autres villages ot1 le minéral le plus important
dans les deux fractions est la calcite magnésienne, suivie
par I'aragonite, le quartz et la calcite.

Discussion

Dans un document récent (Plotieau et al. 2013a), nous
avons comparé les caractéristiques des sédiments dans
les enclos (1a ot les holothuries se nourrissent) et a 1’exté-
rieur des enclos de deux villages apres achevement de six
cycles d’élevage. L'échantillonnage destiné a la présente
étude a été réalisé un an apres ces analyses (Plotieau et al.
2013a). On constate que la composition du sédiment est
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Figure 2. Valeurs moyennes de 813C et de 615N des holothuries et de la matiére organique dans chacun des
villages étudiés. TA = holothuries de Tampolove ; AN = holothuries d’Andrevo ; SA = holothuries de Sarodrano ;
FA = holothuries de Fiherenamasay ; MOTA = matiére organique & Tampolove ; MOAN = matiére organique &
Andrevo ; MOSA = matiere organique a Sarodrano ; MOFA = matiére organique a Fiherenamasay.
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Figure 3. Abondance des principaux minéraux identifiés par diffraction des rayons X
dans les deux classes granulométriques de sédiment prélevé dans les quatre villages.

parfois considérablement influencée par l'alimentation
des holothuries : la proportion de la fraction granulomé-
trique la plus fine (< 250 um) est tombée de 14 % a5 %, la
proportion globale de carbonates a diminué de 5 % et le
nombre de bactéries a chuté dans des proportions attei-
gnant jusqu’a 50 % (Plotieau et al. 2013a).

Dans ce document, nous donnons des informations sur
les valeurs de certains parametres importants du sédi-
ment dans la fourchette ot I'on a observé chez les holo-
thuries une croissance située entre 0,5 gjour! et 2,1g
jour?. Les résultats obtenus dans cette étude sont résu-
més au tableau 1. Bien qu’aucune corrélation directe ne
puisse étre établie entre le taux de croissance de H. sca-
bra et les caractéristiques du sédiment, la comparaison
des différentes exploitations permet de déceler une ten-
dance générale. A Tampolove, o1 le taux de croissance est
rapide, la finesse du sable, la concentration en protéines et
la numération bactérienne présentent les valeurs les plus
fortes des quatre villages. Toujours a Tampolove, la pro-
portion de COT et la valeur de 615N sont les plus faibles.
La faible valeur du COT dans ce village indique que la
croissance de H. scabra n’est pas améliorée par une forte
teneur du sédiment en matieres organiques. La concen-
tration de COT parait particulierement faible, avec une
moyenne de 1,325 % pour 'ensemble des exploitations, le
reste étant constitué par les minéraux.

La faible valeur de 615N semble indiquer que la matiere
organique est essentiellement constituée de producteurs
primaires, vivants et morts. Les analyses isotopiques
révelent des différences dans la nature globale de la
matiére organique dont se nourrissent les holothuries : la
valeur de 8§13C est semblable dans les quatre villages, tan-
dis que celles de 615N different. Les variations de 615N

laissent a penser que les organismes morts présents dans
la matiere organique ne se situaient pas au méme niveau
de la chaine trophique lorsqu'ils étaient en vie. En outre,
les résultats portent a croire que la matiére organique des
sédiments de Tampolove comprend une forte proportion
de producteurs primaires, par opposition a Fiherenama-
say ol la matiére organique contient des fragments d’or-
ganismes provenant d’un niveau plus élevé de la chaine
trophique. Cette situation pourrait s’expliquer par la pré-
sence d’importantes populations d’ophiurides (Ophiocoma
scolopendrina), a une densité de > 3 ind. m? & Fiherenama-
say (obs. pers.), mais pas dans les trois autres villages. Une
fois morts, ces organismes pourraient grandement contri-
buer a la formation de matiere organique, une hypothése
appuyée par la forte proportion de calcite magnésienne
trouvée dans le sédiment, étant donné que le squelette des
échinodermes est constitué de calcite magnésienne.

Les résultats obtenus ont parfois un faible degré de cohé-
rence. La concentration en chlorophylle a ne correspond
pas parfaitement aux résultats des analyses isotopiques.
Cela pourrait étre dii au fait que la concentration en chlo-
rophylle a est corrélée avec les producteurs primaires
vivants, tandis qu'une faible valeur de 615N pourrait
indiquer que la matiére organique est composée de pro-
ducteurs primaires morts ou vivants. Les concentrations
en protéines sont elles aussi différentes selon que I'on exa-
mine les numérations bactériennes ou les concentrations
de chlorophylle a des quatre exploitations. Nous suppo-
sons que cela tient au fait que la concentration en protéines
prend en compte 1'ensemble des micro- et des macroorga-
nismes (tels que les nématodes) présents dans un échantil-
lon et qu’elle peut donc étre différente de la concentration
d’une catégorie donnée d’organismes, dans ce cas les
bactéries ou les producteurs primaires. Nous constatons
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cependant que la plus forte concentration en protéines a
été observée a Tampolove oi11'on a également enregistré le
taux de croissance le plus élevé et la concentration bacté-
rienne la plus forte (voir Plotieau et al. 2013b au sujet de la
composition bactérienne des visceres de H. scabra).

Les résultats concernant la fraction minérale montrent
de fortes variations du profil minéral d'une exploitation
a l'autre, sans que ces variations semblent avoir d’inci-
dences significatives sur la croissance des holothuries. La
proportion de quartz varie dans des proportions considé-
rables, de 6 % a 65 %, ce qui indique que la composition
minérale dépend des eaux de ruissellement des cours
d’eau. Andrevo et Sarodrano regoivent respectivement
les eaux de la Manombo et de 'Onilahy, tandis qu’aucune
riviere n’alimente directement Fiherenamasay et Tampo-
love. C’est notamment a Fiherenamasay que la compo-
sition minérale est radicalement différente de celle des
autres villages, avec une tres faible proportion de quartz
et beaucoup plus de calcite et d’aragonite. C’est aussi la
seule exploitation établie sur un récif frangeant, celles de
Sarodrano et d’Andrevo étant situées dans des lagons
protégés par un récif-barriere, et celle de Tampolove dans
une baie. Schneider et al. (2011) ont récemment étudié le
role que pourraient jouer les holothuries dans le main-
tien de I’équilibre calco-carbonique des récifs coralliens.
Lorsqu’ils ingerent des sables et gravats carbonatés, ces
organismes détritivores les transforment dans leur tube
digestif, provoquant la dissolution du CaCO,. La popula-
tion d’holothuries a été jugée responsable de pres de 50 %
de la dissolution nocturne du CaCO,. Nous avons mon-
tré que la croissance de H. scabra demeure satisfaisante,
méme a de faibles concentrations de CaC0,, et qu’elle ne
s’améliore pas lorsque les holothuries sont élevées sur
des sédiments présentant une forte concentration de com-
posés carbonatés. Comme on le sait, la présence de quartz
est souvent associée a celle du feldspath dans lequel la
biodisponibilité des ions K, Na et Ca est plus impor-
tante, mais il est pour 1'heure impossible d’affirmer que
la croissance de H. scabra est facilitée par la présence de
quartz ou de calcite. Des expériences devraient étre mises
au point en laboratoire, avec des sédiments élaborés sur
place, afin d’étudier I'impact réel des minéraux et des
composés organiques sur la croissance des holothuries.
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Comportement alimentaire sélectif de certaines espéces d'holothuries
aspidochirotes (Echinodermata : Holothuroidea) a Stidia, dans la région de
Mostaganem (Algérie)

Noreddine Belbachir'**, Karim Mezali? et Dina Lila Soualili?

Résumé

La présente étude porte sur le comportement alimentaire de certaines especes d’holothuries aspidochirotes vivant dans
les herbiers a Posidonia oceanica, aux environs de Stidia, dans la région algérienne de Mostaganem, et vise a déterminer
si les espeéces en question sont capables de se nourrir de fagon sélective. Aux fins de I’étude, nous avons procédé a une
évaluation de la teneur en matiére organique des sédiments du biotope et de ceux retrouvés dans I'appareil digestif et
les déjections des especes ciblées. Une analyse granulométrique des particules ingérées par Holothuria (Roweothuria) poli
et des particules sédimentaires de son biotope a en outre été réalisée, afin d’apprécier le degré de sélectivité alimentaire
de cette espece. Les holothuries étudiées font preuve de sélectivité vis-a-vis des matieres organiques : H. (Platyperona)
sanctori est 'espece la plus sélective, suivie de H. (Panningothuria) forskali, de H. (R.) poli et de H. (Holothuria) tubulosa.
Les différences de sélectivité observées pourraient s’expliquer par la micro-répartition des holothuries dans les divers
habitats de I'herbier a Posidonia (« herbier sur matte », « inter-matte », « tombants de matte »). H. (R.) poli sélectionne les
fractions fines et tres fines du sédiment, ce qui corrobore la « théorie de la stratégie optimale de recherche alimentaire ».

Introduction

Les holothuries aspidochirotes sont les especes que 1'on
retrouve le plus fréquemment dans le substrat benthique
de I’écosysteme Posidonia oceanica en mer Méditerranée.
Elles contribuent activement au recyclage de la matiere
organique et jouent un role important dans la « chaine
alimentaire des détritus » de cet écosysteme (Zupo et
Fresi 1984). Le comportement alimentaire sélectif des
holothuries a été étudié a maintes reprises. Outre les
avantages manifestes découlant de la consommation
d’aliments a la valeur nutritive élevée, le fait que les holo-
thuries sélectionnent leurs nutriments pourrait expliquer
la différenciation de niches entre les diverses especes qui
vivent dans un méme habitat (Roberts 1979). Mezali et
Soualili (2013) ont récemment procédé a l’analyse du
contenu de l'appareil digestif d’especes d’holothuries
présentes dans des eaux peu profondes du littoral algé-
rien, et ont montré que certaines especes ingéraient a la
fois du sédiment grossier et du sédiment fin — Holothuria
(Holothuria) tubulosa, H. (Roweothuria) poli et H. (H.) stel-
lati — tandis que d’autres especes privilégiaient le sédi-
ment fin et tres fin, a savoir H. (Panningothuria) forskali et
H. (Platyperona) sanctori. Le présent article vise a étudier
le comportement alimentaire sélectif des holothuries as-
pidochirotes vivant sur la frange littorale de la région de
Mostaganem, en Algérie.

Matériel et méthodes

L'échantillonnage a été réalisé a Stidia (figure 1), a une
profondeur moyenne de moins de trois metres. En vue
de l'analyse du taux de matiere organique (MO), des
lots d’échantillons de 10 individus ont été recueillis pour
chaque espece : H. (H.) tubulosa, H. (R.) poli, H. (P.) sanctori
et H. (P) forskali.

36700

{
-~

Mer Méditerranée

e

35°50

Figure 1. Situation géographique de la zone d’étude.
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Les premiers millimetres du sédiment du biotope (BS)
et des déjections (F) d’holothuries ont été collectés. Le
contenu digestif (DC) de chaque individu a lui aussi été
prélevé avec soin. Les taux de matiére organique dans
DC, BS et F ont été déterminés selon le protocole recom-
mandé par Massin (1980) : les sédiments ont été séchés
au four et pesés (poids sec : PS), puis incinérés dans un
four a moufle et de nouveau pesés (poids des cendres :
PC). On a appliqué la formule suivante : MO (en %) =
(1-PC / PS) x 100. Une analyse de la variance a un fac-
teur a été effectuée. En vue de I'analyse granulométrique,
20 individus Holothuria (R.) poli ont été recueillis et les
premiers millimetres du sédiment de leur biotope ont
été collectés. Les contenus digestifs de chaque individu
ont également été prélevés. Les sédiments retrouvés dans
I'appareil digestif des 20 individus ont été rassemblés
(conformément au protocole établi par Roberts [1979]),
afin de disposer d’une quantité suffisante de sédiment
sec (=150 g). Le sédiment obtenu a ensuite été séché au
four, puis pesé de maniere a déterminer son poids ini-
tial. La fraction fine a été obtenue par tamisage humide
(tamis 40 ym). Le reste du sédiment a de nouveau été
séché au four, pesé (poids final), puis tamisé mécanique-
ment a 'aide de tamis normalisés AFNOR. Chaque refus
de tamis a été pesé et exprimé en pourcentage du poids
initial. On a ainsi pu déterminer les pourcentages des dif-
férentes fractions : sédiment trés grossier

(>2000 ym); grossier (600-2 000 ym) ;

moyen (200600 ym); fin (60-200 ym) 12 7
et trés fin (40-60 ym) (Berthois 1975). Le

méme protocole a été employé pour le 10 1
sédiment du biotope. La sélectivité de H. 8
(R.) poli vis-a-vis de la taille des grains 9

du sédiment a été examinée en calculant 5 6 -
I'indice d’électivité : E' = (ri- pi) / (ri + pi) s

(ot ri est le pourcentage de sédiment re- 4
tenu, pi est le pourcentage de sédiment 2
environnant, E' =0 signifie qu’il n’existe

aucune sélectivité, 1 <E'<0 indique un 0

comportement d’évitement et 0 <E <1
signale une préférence) (Ivlev 1961 dans
Stamhuis et al. 1998).

Résultats

Le taux de matiére organique observé dans le sédiment
du contenu digestif chez les quatre especes d’holothuries
était élevé par rapport au taux enregistré pour le sédi-
ment de leur biotope (figure 2). Etant donné que la teneur
en matiére organique du contenu digestif varie d’une
espece a l'autre (P <0,01) (figure 2), il est donc possible
de classer les especes en fonction de leur sélectivité vis-a-
vis de la matiere organique : H. (P.) sanctori est 'espece la
plus sélective, suivie de H. (P.) forskali, de H. (R.) poli et de
H. (H.) tubulosa. Le taux de matiere organique relevé dans
le sédiment du contenu digestif de H. (R.) poli est tres
élevé (7,45 %) par rapport au résultat obtenu pour H. (H.)
tubulosa (2,99 %) (figure 2). La teneur en matiére orga-
nique des déjections de H. (P.) sanctori et de H. (R.) poli est
nettement supérieure aux taux observés pour le sédiment
de leur biotope (P < 0,01) (figure 2). En revanche, le taux
de matiére organique noté dans les déjections de H. (H.)
tubulosa et de H. (P) forskali est quasiment le méme que
celui enregistré pour le sédiment du biotope (figure 2).

Les sédiments collectés a Stidia sont essentiellement com-
posés de sable a grains moyens (200-600 um) (figure 3).
S’agissant des classes granulométriques, les proportions
obtenues pour le sédiment issu du contenu digestif sont

BS
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mr
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|
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Especes

H. (R.) poli

Figure 2. Matiere organique relevée dans le sédiment du biotope (BS), le
contenu digestif (DC) et les déjections (F) d’holothuries aspidochirotes de
Stidia, dans la région de Mostaganem (Algérie), en pourcentage.
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Figure 3. Répartition en pourcentage des classes granulométriques du sédiment du biotope (BS) et du sédiment du contenu digestif
(DCS) de H. (R.) poli, a Stidia. A) : sédiment tres grossier (> 2 000 ym), grossier (600-2 000 ym) et tres fin (40-60 ym) ;
B) sédiment moyen (200-600 ym) et fin (60-200 um) (classification de Berthois [1975]).
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systématiquement supérieures a 1,00 -
celles enregistrées pour le sédi-
ment du biotope, hormis pour la
fraction moyenne (figure 3). Holo-
thuria (R.) poli opte généralement
pour de grandes quantités de

0,50 1

Préférence

0,16

023 021 030

sédiments, de préférence de type 0.00

fin (figure 3). C’est néanmoins la
fraction tres fine qui est privilé-
giée dans la mesure ou elle affiche
I'indice d’électivité le plus élevé
(figure 4). Holothuria (R.) poli pré-
sente un degré de sélectivité qua-
siment identique pour le sable fin
et le sable grossier (figure 4).
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Figure 4. Indice d’électivité (E') par classe de taille des particules sédimentaires, indiquant une
préférence (valeurs positives) ou un comportement d’évitement (valeurs négatives) de Holo-

thuria (R.) poli vis-a-vis d’une classe de taille lors de la sélection des particules sédimentaires.

Analyse des taux de matiére
organique

I est possible que le taux de matiére organique relevé
dans le contenu de I'appareil digestif, comparativement
élevé par rapport au taux obtenu pour le sédiment du
biotope, soit dii a la sélection opérée par les especes
d’holothuries étudiées vis-a-vis de la matiere organique
(Moriarty 1982 ; Mezali et Soualili 2013). La variation des
concentrations en matiere organique dans le contenu de
I'appareil digestif de ces especes pourrait s’expliquer par
le fait que chaque espece fréquente un biotope particulier
au sein des herbiers a Posidonia. H. (H.) tubulosa occupe
ainsi l'inter-matte (Mezali 2004), une zone fortement in-
fluencée par l'environnement hydrodynamique, ce qui
entraine généralement une dispersion de la nourriture.
Quant a Holothuria (P.) sanctori et a H. (P.) forskali, on les
retrouve le plus souvent entre les rhizomes de Posidonia
au tombant de matte (Mezali 2008), a savoir un biotope
ol s’accumule une grande quantité de matériaux détri-
tiques (Boudouresque et Jeudy de Grissac 1983). Le taux
de matiére organique observé dans le contenu digestif de
H. (R.) poli, comparativement élevé par rapport a celui
noté chez H. (H.) tubulosa, ne corrobore pas les chiffres ob-
tenus par Mezali et Soualili (2013) a Tamentefoust, ot les
chercheurs avaient trouvé 8,70 % de matiere organique
dans le contenu digestif de H. (H.) tubulosa contre 6,67 %
chez H. (R.) poli ; ce résultat est jugé surprenant, car les
deux especes fréquentent le méme biotope (inter-matte).
Par ailleurs, la teneur en matiere organique du contenu
digestif de H. (R.) poli relevée a Stidia (zone exposée) est
presque identique a celle obtenue par Mezali et Soualili
(2013) sur le site protégé de Tamentefoust (6,67 %), et
dépasse le taux enregistré par les mémes auteurs dans la
zone exposée de Sidi-Fredj (2,49 %) ; le processus d’hy-
drodynamisme, fréquent sur les sites exposés, entraine
habituellement la dispersion des biodétritus riches en
matiere organique. Nous avons remarqué que, dans nos
échantillons, la majorité des individus H. (R.) poli vivaient
dans un herbier a Caulerpa prolifera, habitat qui précede
I'herbier a Posidonia. La méme préférence en matiere de
biotope a été signalée par Tortonese (1965). Grace a sa
capacité a retenir et a piéger les particules organiques,
Caulerpa prolifera favorise 1’enrichissement du sédiment
en matiere organique (Holmer et al. 2009), et c’est ce qui
a permis I"accumulation de taux élevés de matiere orga-
nique dans le contenu digestif de H. (R.) poli. Il est donc

possible que H. (R.) poli abandonne l'inter-matte, son
biotope de prédilection, au profit d’habitats riches en
matiere organique. D’apres Pyke et al. (1977), il est par-
fois préférable pour une espece de quitter son biotope
pour un habitat plus riche en nutriments. Le taux élevé
de matiére organique enregistré dans les déjections de
H. (P) sanctori et de H. (R.) poli montre que les matiéeres
fécales présentent une forte teneur en éléments nutritifs.
Ces résultats confirment ceux obtenus par Mezali (2008),
tout du moins pour H. (P.) sanctori, H. (H.) tubulosa et H.
(P.) forskali.

Analyse granulométrique

La proportion élevée de sable a grains moyens sur le site
d’étude témoigne du fort hydrodynamisme de la région
(Jeudy de Grissac et Le Fur 1983). Comme remarqué par
Mezali et Soualili (2013), H. (R.) poli affiche une préfé-
rence pour les sédiments fins. L’accroissement du taux de
matiére organique dans les fractions fines a été démon-
tré par Berthois et al. (1968). En effet, plus les grains sont
fins, plus le rapport surface/ volume augmente, ce qui va
de pair avec une hausse de la surface d’adhésion de la
matiere organique. Les holothuries sont donc capables de
repérer et de généralement cibler les particules riches en
matiére organique (Massin et Jangoux 1976). La propen-
sion a sélectionner des sédiments grossiers a également
été observée par Mezali et al. (2003); certains auteurs
pensent que la présence de particules grossieres dans
I'appareil digestif des holothuries peut aider ces animaux
a exécuter des fonctions essentielles, telles que la diges-
tion (Dar et Ahmad 2006). Il est présumé que les résultats
obtenus dans le cadre de la présente étude concordent
avec le modele de comportement alimentaire des détriti-
vores marins proposé par Taghon et ses collegues (1978).
D’apres ce modele, les détritivores auraient tendance
a sélectionner des particules plus petites présentant de
fortes teneurs en matiére organique afin d’optimiser les
gains énergétiques qu’ils en retirent. Selon les auteurs,
le modele permet d’établir un lien entre différents élé-
ments : sélection de la taille des particules, taux d’assi-
milation de la nourriture, temps de transit intestinal et
efforts nécessaires pour rejeter les particules. Les détri-
tivores marins adaptent leur alimentation en choisissant
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des aliments qui sont facilement assimilés (transit rapide)
et pour lesquels le rejet de particules exige peu d’efforts.
IIs bénéficient ainsi d’un apport énergétique maximal,
avec une perte de temps (et d’énergie) minimale, ce qui
va dans le sens de la « théorie de la stratégie optimale de
recherche alimentaire », selon laquelle les animaux recon-
naissent et sélectionnent la nourriture qui leur procure le
plus d’énergie en un minimum de temps (Taghon 1982 ;
Pyke 1984).
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Parastichopus regalis, principal hote de Carapus acus dans les eaux tempérées
de la mer Méditerranée et du nord-est de I'océan Atlantique

Mercedes Gonzdlez-Wangtiemert'*, Camilla Maggi?, Sara Valente',
Jose Martinez-Garrido' et Nuno Vasco Rodrigues®

Résumé

L'aurin, Carapus acus, vit en association avec plusieurs especes d’holothuries. Sa fréquence d’association dépend en
grande partie de la disponibilité des hotes et de leur répartition depuis les secteurs potentiels de concentration larvaire.
Les relations entre Carapus acus et six especes d’holothuries de la mer Méditerranée et du nord-est de 1'océan Atlantique
ont été évaluées. L'aurin n’a été observé que chez Parastichopus regalis. Les 21 spécimens d’aurin découverts venaient
du sud-est de I'Espagne et mesuraient entre 7 et 21,5 cm. Deux holothuries situées & proximité de Valence hébergeaient
deux poissons adultes chacune. Ces couples d’aurins, observés pendant la période estivale, ont pu se reproduire a
I'intérieur de leur hote, un phénomeéne qui avait déja été signalé par d’autres auteurs. L'aurin ne semble pas choisir
son hote en fonction de sa taille, la corrélation entre la longueur du poisson et le poids de ’hote ne présentant aucune

valeur significative.

Introduction

Les relations inter-especes sont communes dans le milieu
marin. Il s’agit de relations étroites entre des organismes
d’especes distinctes pouvant prendre plusieurs formes :
mutualisme, commensalisme ou parasitisme (Eeckhaut
2003). Plus de 800 especes ont développé des associations
avec différents membres de 'embranchement des échi-
nodermes (Lyskin et Britaev 2005), le plus grand nombre
de relations inter-espéces étant observé chez les Holothu-
roides (Eeckhaut et al. 2004).

Un large éventail de poissons, le plus couramment des
aurins, sont capables de s’associer a différents invertébrés,
notamment aux holothuries. Les aurins appartiennent a la
famille des carapidés, qui comprend deux sous-familles,
les Pyramodontinae et les Carapinae, et deux tribus : les
Echiodontini et les Carapini (deux genres: Carapus et
Encheliophis) (Parmentier et al. 2000). Les membres de la
tribu des Carapini sont de petits poissons anguilliformes
qui ont développé une relation symbiotique avec les
holothuries : le poisson élit domicile dans l'arbre respi-
ratoire ou la cavité coelomique de I’animal, qui lui sert de
rempart aux prédateurs, de source de nourriture et d"abri
jusqu’a I'dge adulte (Trott 1981). Les aurins blessent 1é-
gerement 1'échinoderme au moment de 1’association,
puisqu’ils percent le tube digestif et I’arbre respiratoire
de I'holothurie quand ils pénétrent ou quittent leur hote.

Carapus acus (Briinnich, 1768) est présent dans toute la
mer Méditerranée et la cote ouest d’Afrique du Nord, a
des profondeurs allant de 1 a 150 metres (Nielsen et al.

1999). L’espéce est communément observée dans la partie
occidentale de la mer Méditerranée, surtout au large de
I'Italie, de 'Espagne et de la France. On la trouve égale-
ment en mer Adriatique et en mer Egée. Elle est souvent
observée en association avec les holothuries Parastichopus
regalis et Holothuria tubulosa (Gmelin 1790). L'aurin est
un poisson filiforme, dépourvu d’écailles. Ses longues
nageoires dorsale et anale se rejoignent a I'extrémité
de sa nageoire caudale effilée (figure 1). Les spécimens
de Carapus acus ont une gueule arrondie, une dentition
robuste et une bouche largement fendue. Ils possedent
une rangée externe de grandes dents coniques incurvées
et plusieurs petites dents du coté interne (Parmentier et
al. 1998, 2000). Leur corps anguilliforme est translucide
et présente une quinzaine de taches or-argenté irisées sur
les flancs, au niveau de 'opercule et de la région thora-
cique. Tout comme ses congéneres, Carapus acus mesure
une vingtaine de centimetres de long, tout au plus. Il se
reproduit entre juillet et septembre (Trott et Olney 1986).
Avant de s’introduire a l'intérieur de 'holothurie, les spé-
cimens de C. acus sont capables d’émettre des sons, qui ne
leur servent pas a détecter la présence d’un autre inquilin,
mais se déclenchent en présence de congéneres déja ins-
tallés dans 1’hote (Eeckhaut et al. 2004).

Dans le présent article, nous faisons état de la présence
de C. acus (Briinnich, 1768) chez 1'hote Parastichopus re-
galis (Cuvier, 1817) dans la partie occidentale de la mer
Meéditerranée et décrivons certains des attributs anato-
miques, morphologiques et comportementaux de C. acus
qui pourraient contribuer a une meilleure compréhension
de l'espece.
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Figure 1. A) Spécimen de Carapus acus prélevé dans le sud-est
de I'Espagne et conservé dans de I'éthanol ;
B) Vue détaillée de sa dentition.

Matériel et méthodes
Sites étudiés

Avec le soutien du projet CUMFISH*, des holothuries ont
été prélevées dans leur milieu naturel afin d’analyser la
fréquence d’association de Carapus acus. Au cours des
échantillonnages, des spécimens de plusieurs especes ont
été prélevés : Holothuria poli (Delle-Chaije, 1823), H. mam-
mata (Grube, 1840), H. tubulosa, H. sanctori (Delle Chiaje,
1823), H. arquinensis (Koehler et Vaney, 1906) et Parasti-
chopus regalis. Les sites échantillonnés couvraient les aires
de répartition des especes visées en mer Méditerranée
et dans 1'océan Atlantique (Gonzélez-Wangiiemert et al.
2013). La plupart des individus ont été capturés par des
plongeurs en scaphandre autonome, a l'exception des
spécimens de P. regalis qui vivent en eau profonde. Ces
derniers ont été péchés entre mai et juillet 2013 par I'Ins-
titut espagnol d’océanographie (IEO, http://www.ieo.
es) au cours de campagnes MEDITS (campagne interna-
tionale de chalutage démersal en Méditerranée) réalisées
le long du plateau continental et de la pente au large du
littoral sud-est espagnol. Les spécimens de Sicile ont été
chalutés entre 2012 et 2013 avec la collaboration de 1'Ins-
titut pour I'environnement marin cétier du Centre natio-
nal de recherche IAMC-CNR, http:/ /www.iamc.cnr.it/
IAMC/).

Analyse

La fréquence d’association de Carapus acus avec des holo-
thuries a été établie. Chaque aurin a été photographié a
I'intérieur de son hote et a été mesuré et pesé (longueur
totale et poids total). Les spécimens ont ensuite été conser-
vés dans de I'éthanol a 100 %. Un petit échantillon de tis-
su (3-5 mg) a été prélevé au niveau du muscle dorsal de
chaque poisson et immergé dans de I'éthanol absolu a des
fins d’analyses génétiques plus poussées. La relation entre
le poids de I'hote et la taille du poisson a été calculée.

La longueur totale et le nombre de vertebres des spéci-
mens de C. acus associés a P. regalis ont été définis en tant
que variables méristiques (indiquant le nombre de parties
du corps dénombrées selon une segmentation préétablie
du corps). Les informations relatives au squelette axial
ont été obtenues grace au systeme Kodak DXS 400 (radio-
graphie numérisée d’échantillons), qui offre la meilleure
résolution du marché pour ce type d’appareil.

Résultats et discussion

Au cours du projet CUMFISH, 1 880 spécimens de diffé-
rentes especes d’holothuries ont été prélevés : Holothuria
tubulosa (n = 390), H. mammata (n = 427), H. poli (n = 397),
H. sanctori (n = 100), H. arguinensis (n = 269) et Parasticho-
pus regalis (n =297). La fréquence d’association de Cara-
pus acus variait fortement selon 'espece hote considérée
et son origine géographique. Sur les six especes d’holo-
thuries étudiées (appartenant a deux genres distincts),
seule I'espece Parastichopus regalis entretenait une relation
de commensalisme avec C. acus. En Sicile, sur les 51 spé-
cimens de P. regalis prélevés, 21 individus (41,17 %) abri-
taient C. acus. Au total, 241 individus de 1'espece ont été
collectés le long de la cote est de I’Espagne : 39 en Cata-
logne, 74 a Valence, 37 a Alicante, 9 au cap de Gate, 9 a
Castell de Ferro et 73 en mer d’ Alboran. Vingt et un aurins
ont été découverts a I'intérieur de spécimens d’holothu-
ries (P. regalis) recueillis dans trois localités : Alicante, Va-
lence et cap de Gate (tableau 1) : 6 a Alicante, 14 a Valence
et seulement 1 au cap de Gate (longueur totale = 12,1 cm ;
poids total = 1,94 g). Les fréquences d’association étaient
respectivement de 16,2 % a Alicante, de 18,9 % a Valence
etde 11,1 % au cap de Gate.

Les aurins prélevés dans le sud-est de I'Espagne mesu-
raient entre 7 et 21,5 cm et pesaient entre 0,28 et 16,78 g
(tableau 1). A deux reprises, on a observé deux pois-
sons au sein du méme hote (figure 2). Il s’agissait ici de
deux holothuries péchées a proximité de Valence (codes
d’échantillon : RVL48 et RVL55). Ce phénomene a déja
été décrit dans la littérature scientifique (Trott et Olney
1986 ; Eeckhaut et al. 2004). La taille et le poids de chaque
membre du couple ont été comparés : les deux spécimens
du premier couple mesuraient 18 et 18,5 cm et pesaient
7,71 et 11,46 g, contre 18 et 20 cm et 6,6 et 8,45 g pour le
second couple. On a ainsi considéré qu’il s’agissait de
poissons adultes, méme s’il n’a pas été possible de déter-
miner leur sexe en raison de 1’état de conservation insuf-

* Holothuries : nouvelle ressource pour une péche vorace, PTDC/MAR/119363/2010 ; http:/ / www.ccmar.ualg.pt/ cumfish /
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Tableau 1. Caractéristiques morphométriques des spécimens de Carapus acus fisant des gonades. Le comportement de
retrouvés dans les holothuries Parastichopus regalis du sud-est reproduction de la tribu des Carapini
del Espagng. Ijes va.leul.rs m’lmmales et maximales relevées pour n’a jamais été décrit en détail, mais dif-

chaque localité sont indiquées en gras.

férents éléments donnent a penser qu'un

Localité Code d’échantillon Longueur totale (cm) Poids total (g) accouplement a l'intérieur de 1’hote se-
rait possible. Les observations dans le

Alicante (AC) ~ RAC7 13,10 2,23 milieu naturel ont montré qu'un méme
RAC20 14,80 3,33 hote peut abriter plusieurs individus,

RAC21 17,00 8,08 parfois des carapidés adultes du sexe

opposé. La présence de couples porte

RAC22 15,00 362 a croire que les holothuries pourraient
RAC34 14,10 312 également servir de milieu de reproduc-
RAC37 8,10 0,41 tion a leur commensal (Eeckhaut et al.
Moyenne = écart-type 13,70 + 3,02 3,47 +2,54 2,004); une reproduction siégeant dans
I'arbre respiratoire favoriserait consi-
Valencia (VL) RVL9 14,00 2,79

dérablement la réunion des gametes et
RVL15 7,50 0,28 offrirait aux adultes et a leurs ceufs un
rempart temporaire contre la prédation

RVL25 12,00 5,20 ) X .
au cours de la fécondation (Parmentier
RvL27 13,00 2,24 et Vandewalle 2005). D’apres la littéra-
RVL33 7,00 0,68 ture, la reproduction de C. acus se pro-
duit entre juillet et septembre (Trott et
RVL42 21,50 11,35

Olney 1986). 11 se peut donc que les deux
RVL48a 18,00 7,71 couples extraits de P. regalis pendant
notre étude étaient en phase de repro-
duction, puisqu’il s’agissait de poissons
RVL50 17,00 16,78 adultes (d’apres les relevés de taille et de
poids) prélevés en été, pendant leur sai-

RVL48b 18,50 11,46

RVL52 17,50 9,68 K
son de reproduction.
RVL54 14,50 3,40
RVL55a 18,00 6,60 Une analyse dimensionnelle a été réali-
sée afin de comparer le poids des holo-
RVL55b 20,00 8,45

thuries hotes et la longueur des poissons
RVL58 16,00 4,59 (figure 3). Etant donné que les holothu-
ries ont naturellement tendance a se
contracter, c’est le poids qui a été retenu
SID = standard deviation. pour établir les relations de taille entre
les holothuries et les poissons commen-
saux. La corrélation entre longueur du
poisson et poids de 'héte n’était ni forte,
ni significative sur le plan statistique. On
peut donc en conclure que les aurins ne
choisissent probablement pas leur héte
sur des criteres de taille.

Moyenne + écart-type 15,32 + 4,31 6,52 +4,71

Des spécimens de C. acus de taille similaire
ont été examinés par radiographie afin
de dénombrer leurs vertébres. Seuls des
individus de méme taille ont été étudiés
afin d’éviter tout biais lié aux différents
stades de développement du poisson. En
général, le processus de calcification est
moins prononcé dans la région distale de
I’animal, si bien que le comptage des ver-
tebres était moins précis au niveau de la
nageoire caudale. Le dénombrement des
vertebres nous a donné une fourchette de
84 a 92 (figure 4). La courbure du corps
des poissons varie considérablement
d’une espece a I’autre, mais certains attri-
buts non musculaires (comme le nombre
de vertebres) sont réputés influencer la
souplesse du squelette axial des indivi-
Figure 2. A) Parastichopus regalis abritant deux Carapus acus ; dus, en particulier chez les especes du
B) Carapus acus fixé a I'arbre respiratoire de I'holothurie. genre Carapus (Schwarz et al. 2012).




La Béche-de-mer, Bulletin de la CPS N°34 - Aot 2014 4]

En conclusion, C. acus n’a été retrouvé que chez des spé-
cimens de P. regalis, alors que plus de 1800 individus
appartenant a six especes distinctes d’holothuries ont été
examinés. De nouvelles études faisant appel aux tech-
niques de marquage moléculaire nous permettront de
mieux comprendre cette espece, en particulier sa connec-
tivité génétique et sa diversité, et d’appréhender les fac-
teurs susceptibles de la relier a ses hotes.
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Commerce de la béche-de-mer : statistiques de Hong Kong pour 2012

Les holothuries sont actuellement surexploitées, et il est
aujourd’hui urgent de prendre des mesures adéquates
pour gérer de maniere avisée la ressource (Purcell et al.
2013). Quand elles sont disponibles et de qualité, les sta-
tistiques relatives aux principaux marchés demandeurs
nous offrent un éclairage utile pour mieux comprendre
I’évolution des filieres d’exploitation et de négoce des
holothuries (Conand 1993 ; Jaquemet et Conand 1999).
Considéré comme la principale plateforme d’échange
de la béche-de-mer, Hong Kong joue une part impor-
tante dans I'importation et la réexportation d’holothuries
séchées, appelées béche-de-mer ou trepang. Faisant suite
a la récente publication de To et Shea (2012) retracant
I'évolution des tendances et des dynamiques d’échange
de la béche-de-mer a Hong Kong sur plus de 16 années
(1996-2011), le présent article expose les derniéres don-
nées disponibles pour 2012. Ces statistiques sont extraites
de la base de données du service du recensement et de
la statistique du Gouvernement de Hong Kong (région
administrative spéciale). Le tableau 1 présente le code et
la description des catégories d’importations et de réex-
portations (les exportations, trés marginales, sont exclues
de I'analyse).

I1 convient de préciser que les codes utilisés ont été ré-
cemment modifiés, mais malheureusement, les données
ne sont pas ventilées par espece. Le tableau 2 nous donne
les quantités (en kilogrammes) importées a Hong Kong
et les pays d’origine (lorsque le volume déclaré est supé-
rieur a une tonne). Le code 03081990, qui désigne la tradi-

Tableau 1.
Hong Kong en 2012.

Chantal Conand'*, Stanley Shea’ et Allen To’

tionnelle béche-de-mer, mérite une attention particuliere,
les écarts de poids étant fréquents dans les autres catégo-
ries. Ce code correspond a I'ancien 03079930, utilisé par
To et Shea (2012).

En 2012, les importations et les réexportations ont atteint
respectivement 5 121 tonnes (t) et 4 644 t, soit un volume
en baisse par rapport aux chiffres des années précédentes.
Au total, 59 pays ont exporté des volumes supérieurs a
une tonne vers Hong Kong, les plus gros exportateurs
étant, par ordre décroissant, le Japon, les Philippines, 1'In-
donsésie, les Fidji, les Etats-Unis et Madagascar. Le classe-
ment de la précédente étude était radicalement différent
puisque I'Indonésie figurait en premiére place, suivie des
Philippines, de la Papouasie-Nouvelle-Guinée, des Fidji
et du Japon.

Les réexportations concernent surtout le Vietnam, déja
mentionné dans la précédente étude. Il convient toute-
fois d’étudier plus avant ce poste, qui apparait dans les
statistiques depuis 2002, mais reste incertain. Si ’on se
réfere aux autres catégories reprises dans les statistiques,
les importations en provenance du Mexique et du Pérou
semblent gagner du terrain. Singapour et Taiwan restent
des partenaires d’échange de Hong Kong, comme décrit
dans les travaux de Conand (1993) et de Jaquemet et
Conand (1999). La Chine continentale demeure 'un des
principaux importateurs de produits congelés et fumés
(code 03081910), mais accuse une baisse de volume au
cours de la derniére période considérée.

Codes des importations (pays d’origine), des réexportations (pays d’expédition) et des exportations de béche-de-mer a

Animaux vivants et produits du régne animal (chapitres 1-5)

Code SHHong Kong Désignation des marchandises (nomenclature par nom commun)

03081110
03081190
03081910
03081990

Béches-de-mer (Stichopus japonicus, Holothurioidea), destinées a I'élevage

(
Béches-de-mer (Stichopus japonicus, Holothurioidea), vivantes (non destinées a I'élevage), fraiches ou réfrigérées
Béches-de-mer (Stichopus japonicus, Holothurioidea), congelées, méme fumées

(

Béches-de-mer (Stichopus japonicus, Holothurioidea), séchées, salées ou en saumure, méme fumées

Produits des industries alimentaires ; boissons, liquides alcooliques et vinaigres ; tabacs (chapitres 16-24)

Code SHHong Kong Désignation des marchandises (nomenclature par nom commun)

16056100 Béches-de-mer, préparées ou conservées

1 Laboratoire d'EcoIogie Marine (Ecomar), La Réunion University. and MNHN, Paris, France.
2 BLOOM, c¢/o ADM Capital Foundation, Suite 2406, 9 Queen’s Road, Hong Kong
3 Fonds mondial pour la nature, 15/F, 8 Kwai Cheong Road, Hong Kong

Auteur a contacter : conand@univ-reunion.fr
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Tableau 2. Statistiques relatives aux holothuries (en kilogrammes) a Hong Kong en 2012 (voir tableau 1 pour la description des catégories

de produits).

Catégorie 1190

Catégorie 1910

Catégorie 1990

Catégorie 6100

Principaux pays

Importations Réexportations ImportationsRéexportations Importations Réexportations Importations Réexportations

Total en 2012 125325 2743383 1675963 5121071 4644 853 20656
Australie et Océanie 78 199

Australie 232442 232442 76 185 3045
Canada 2496 922101 3720 104 504 13131
Chili 3135 289%

Chine continentale 254 690 691670 65904 14 000
Croatie 2894

Cuba 7 096

Djibouti 2748

République dominicaine 6209

Egypte 45427

Fidji 390 221

Gabon 1115

Guatemala 1150

Gréce 14 367

Haiti 32157

Honduras 33433

Islande 104 940

Inde 4317

Indonésie 419483

Jamaique 2500

Japon 23052 430977 561 481

Kenya 20672

Corée 21345 154 853 63 988
Kiribati 76778

Macao 7393
Madagascar 311 664

Malaisie 3327 38867 3256
Maldives 109478

lles Marshall 48 659

Mauritanie 41077

fle Maurice 8382

Mexique 13 267 121736 208 549 6420
Micronésie* 26 675

Maroc 9697

Mozambique 15033

Pays-Bas 6400

Nouvelle-Zélande 2540

Nicaragua 6 804

Pakistan 2685 4906

Panama 20348

Pérou 214942

Philippines 459112

Russie 1M174

Arabie saoudite 22160
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Catégorie 1190 Catégorie 1910 Catégorie 1990 Catégorie 6100

Principaux pays - - - - - - - - - - - -
Importations Réexportations ImportationsRéexportations Importations Réexportations Importations Réexportations

Sénégal 1940

Seychelles 100 671

Sierra Leone 10270

Singapour 16 500 104792 26103
lles Salomon 5679

Afrique du Sud 1099

SriLanka 246 651

Soudan 5258

Taiwan 23087 125013 119253 149 492
Tanzanie 74297

Thailande 47 200 6903
Tonga 67677

Tunisie 2119

Turquie 79915 24636

Emirats arabes unis 5606

Ukraine 6613

Uruguay 1056

Etats-Unis d’Amérique 82203 464 224 55683 330 645 15986 154
Vietnam 44710 769 480 2278 4353787
Yémen 228312

* Micronésie = Etats fédérés de Micronésie et Palau.

Quelques clichés ont été pris par Kathleen Ho dans le  importé n’est pas suffisante ou que le produit a souffert
quartier de Sheung Wan, ott I'on trouve la rue Des Voeux du climat relativement humide de Hong Kong. Les au-
Road west, réputée pour ses produits de la mer séchés  teurs n’avaient jamais observé autant de produits séchant
(figures 1 et 2). Tout au long de ’année, on peut occasion-  en plein air, abondance qui s’explique peut-étre par les
nellement apercevoir des produits en train de sécher dans ~ préparatifs du Nouvel an chinois (figure 3).

la rue, sans doute parce que la qualité du produit séché

Figure 1. Béches-de-mer en train de sécher sur Des Voeux Road west (a gauche) et vendues
emballées dans un magasin (a droite). (Photos : Kathleen Ho/BLOOM)
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Figure 2. Béches-de-mer sur les étals, avec quelques étiquettes (en dollars de Hong Kong?).
(Photos : Kathleen Ho/BLOOM)
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4 1 HKD = 0,13 USD (aux taux de mars 2014)
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Nouvelles formes de produit, de conditionnement et de commercialisation
des holothuries tropicales et de leurs composés dérivés

Steven Purcell"*, Poh Sze Choo? Jun Akamine’ et Michael Fabinyi*

Résumé

Depuis des siecles, les holothuries s’échangent sous forme de produit séché appelé béche-de-mer, ou trepang. La béche-
de-mer est un produit de trés longue conservation : elle peut étre transportée sur de longues distances dans des véhicules
non frigorifiques et étre conservée pendant une année ou plus. L'amélioration des connexions maritimes et du fret
aérien a favorisé 'apparition de nouvelles formes de produit sur le marché asiatique. Par ailleurs, le conditionnement
des holothuries séchées et semi-transformées s’est largement modernisé pour séduire aussi bien les fins gourmets que
les ménageres. Nous présentons ici les versions modernes des produits et emballages proposés sur différents marchés
pour les holothuries tropicales du bassin Indo-Pacifique. Le commerce de produits séchés poursuit son expansion,
mais les holothuries fraiches, prétes a cuisiner, trouvent désormais grace aux yeux de nombreux consommateurs.
Ces produits frais sont conditionnés pour plaire aux familles asiatiques et étre vendus dans des supermarchés et des
épiceries. Les holothuries, surtout celles du genre Stichopus, sont également utilisées dans la confection de nombreuses
boissons fortifiantes dont les pays de langue malaise sont friands. Emballages attrayants et marketing bien ficelé font
partie des caractéristiques essentielles de la plupart des produits, qui doivent vanter les bienfaits pour la santé, les
propriétés cosmétiques, la sécurité sanitaire et I’authenticité des produits dérivés des holothuries. Bien que la plupart
de ces produits modernes ne soient porteurs d’aucun débouché pour les artisans pécheurs, ils peuvent étre exploités
par de grosses structures d’exportation pour accroitre leurs bénéfices. Par ailleurs, certaines fermes d’élevage en mer

d’holothuries tropicales pourraient se positionner sur ces nouveaux marchés pour atteindre un seuil de rentabilité.

Introduction

La péche de l'holothurie et I'exportation de sa forme
séchée non périssable relevent d'une tradition déja bien
établie. Le produit séché est appelé béche-de-mer dans
I'océan Pacifique et 'océan Indien, trepang en Indonésie
et dans le nord de I’Australie, et balat dans plusieurs ré-
gions de la Malaisie et des Philippines (Akamine 2013).
Dernierement, plusieurs facteurs ont ouvert la voie a la
création de nouveaux produits et de nouvelles formes de
commercialisation : 1) amélioration du transport des pro-
duits congelés ; 2) émergence au sein de la société chinoise
d'une classe moyenne et supérieure aisée, qui a les
moyens de consommer plus régulierement des holothu-
ries ; et 3) basculement des modes de consommation en
Chine et dans d’autres sociétés asiatiques, qui fréquentent
de plus en plus les supermarchés, capables d'importer et
de vendre des produits de la mer périssables.

La béche-de-mer en vrac (vendue dans des sacs de 40 kg)
reste prédominante dans les volumes d’échanges (To et
Shea 2012). Il semble qu'une part importante de ce vo-
lume soit achetée par les restaurants, peu sensibles aux
emballages ergonomiques et au portionnement en pa-
quets familiaux. Si la béche-de-mer en vrac tiendra en-

core longtemps le haut du pavé, la montée en fleche de la
demande de produits pratiques en portions individuelles
fait naitre des débouchés qu'il serait bon d’explorer.

Depuis des siecles, les Chinois consomment des holothu-
ries pour leurs supposés bienfaits pour la santé (Fabinyi
2012). Des études scientifiques récentes ont confirmé
que plusieurs especes d’holothuries renfermaient bel et
bien des qualités nutritionnelles intéressantes (teneur en
protéines et acides aminés par exemple) et des composés
bioactifs (voir Bordbar et al. 2011 pour une revue de la
littérature). Ces dernieres années, les recherches sur les
propriétés médicinales de ces composés se sont multi-
pliées dans la littérature scientifique, devangant de loin
les études sur les dimensions biologiques et écologiques
de la ressource. Ainsi, les atouts santé des holothuries
pourraient bien étre validés par la science, et le commerce
des produits associés pourrait alors faire apparaitre des
possibilités importantes de valorisation des holothuries
péchées dans les pays tropicaux.

Dans le présent article, nous dressons la liste des « nou-
velles » formes de produits observées en divers endroits
de la planete et tirées des holothuries tropicales. Nous
passons ensuite en revue les débouchés commerciaux
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associés et examinons si certains d’entre eux peuvent étre Produits congelés
exploités par les artisans pécheurs, les transformateurs et
les fermes aquacoles des pays en développement et des
Etats insulaires du bassin Indo-Pacifique.

Coffrets cadeaux

Holothuries éviscérées, congelées, en vrac dans un
supermarché de Guangzhou (Canton), en Chine. A I'aide
d’une petite pelle, le client verse la quantité désirée dans

un sachet et paie au poids. (Photo : S.W. Purcell)

Coffrets cadeaux de 350 g contenant (apparemment)
des Stichopus naso séchées dans une épicerie du quartier
chinois de Sydney (Australie). Prix de détail : 88 dollars

australiens (80 USD) par boite. (Photo : S.W. Purcell)

Parastichopus californicus éviscérées, congelées, en vrac
dans une poissonnerie de Beijing, en Chine. A I'aide
d’une petite pelle, le client verse la quantité désirée dans
un sachet et paie au poids. (Photo : M. Fabinyi)

Holothuries de sable (Holothuria scabra) de calibre moyen
séchées, conditionnées dans des coffrets cadeaux de 1 kg

et vendues dans une épicerie de Haymarket, a Sydney. Holothuria scabra congelées, de calibre moyen a petit,
Prix de détail : 450 dollars australiens (410 USD) par conditionnées dans des paquets, dans un magasin du
boite. (Photo : S.W. Purcell) quartier chinois de Sydney, en Australie. Ces holothu-

ries de sable ont probablement été péchées en Australie.
Elles ont sans doute été éviscérées et cuites une fois, puis
emballées sous vide. Le produit est emballé sous vide
dans des sacs ordinaires, avec une simple étiquette. Prix
de détail : 25 dollars australiens (23 USD) par paquet de
500 g. (Photo : S.W. Purcell)
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Produits sous vide

-9

Sea'CucumbEF

it

Actinopyga spinea congelées et conditionnées dans des
sacs, présentées dans le rayon poissonnerie surgelée
d’un supermarché de Guangzhou (Canton), en Chine.
Les animaux ont probablement été éviscérés et cuits une
fois, puis emballés sous vide. Prix de détail : 188 yuans
(31 USD) par paquet de 400 g. (Photo : S.W. Purcell)

A gauche : Stichopus herrmanni sous vide dans une épice-
rie de Hong Kong. Le produit est semi-transformé (cuit
une fois) et non réfrigéré.

A droite : le dos d’un emballage précisant en chinois
I'origine du produit (Australie), les conseils de prépa-
ration pour la cuisson et des exemples de cuisson et de
recettes. (Photo : S.W. Purcell)
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Au dos du paquet d’”Actinopyga spinea congelées, on
trouve des informations sur le produit et plusieurs pro-
positions de recettes, en chinois (gauche) et en anglais
(droite). (Photo : S.W. Purcell)

Isostichopus fuscus dans une boite en plastique trans-
parente, dans le rayon poissonnerie surgelée d'un
supermarché de Beijing. Chaque spécimen est précuit,
emballé sous vide individuellement et n’a plus qu’a étre
réchauffé. Les 300 g sont vendus 288 yuans (48 USD).
L’étiquette annonce un produit « sans conservateur »
et « sans produits chimiques », employés pour gonfler
artificiellement le ratio de reconstitution du produit.

(Photo : M. Fabinyi)

Isostichopus badionotus
congelées sous vide et ven-
dues dans un magasin de
Beijing. L'emballage précise
en japonais que ce sont des
holothuries en provenance
d’Amérique du Sud. Elles
sont vendues 120 yuans
(environ 20 USD) les 500 g.
L'étiquette indique que le
produit n’a plus qu’a étre
réchauffé, ce qui suppose
qu’il a probablement été
cuit une premiere fois
avant son conditionne-
ment. (Photo : M. Fabinyi)

Paquet de Stichopus horrens congelées dans le rayon
surgelés d'un supermarché de Corée du Sud. Le produit
a probablement été ébouillanté une fois, puis emballé
dans des sacs et congelé. Il est étiqueté hwangoksam (jade
jaune). Les Coréens sont tres friands de S. horrens, en par-
ticulier en provenance des Philippines. Le paquet compte
13 spécimens pour un poids total de 1,6 kg et est vendu
20 000 wons (environ 19 USD). (Photo : J. Akamine)
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Produits dérivés de I'holothurie

Eau de gamat. On lui préte de nombreuses propriétés :
cicatrisation des plaies, réduction des cedemes, stimula-
tion de I'appétit, amélioration de la circulation sanguine

et allié santé. Fabriquée a Langkawi, cette eau est obtenue
en faisant cuire a feu doux des holothuries entieres du
genre Stichopus pendant trois jours. Lorsque les holothu-
ries entieres sont fraiches, elles sont placées a sec dans
un récipient chauffé a feu doux pendant trois jours pour
produire 'eau de gamat. Ce liquide pur est ensuite dilué
dans de I’eau et commercialisé sous le nom d’eau de ga-
mat. D’apres les conseils d’utilisation, ce liquide fortifiant
doit étre consommé deux fois par jour, a raison de 30 ml
par prise. Prix : 4 USD les 200 ml. (Photos : P.S. Choo)
Gelée de gamat. Elle est réputée améliorer I'état de santé
général. Il est conseillé d’ajouter environ 10 ml de cette
gelée a des jus de fruit ou a de I'eau froide ou chaude,
deux fois par jour. Ces 10 ml contiennent 3,48 g de Sticho-
pus herrmanni. Prix : 18 USD les 350 ml. (Photo : P.S. Choo)

Essence de poisson et d’holothurie. On lui préte des
vertus énergisantes et stimulantes pour la santé. Elle
est extraite des poissons et des holothuries fraiches. Les
adultes et les enfants de plus de 12 ans en boivent une
bouteille de 75 ml par jour. Jusqu’a 12 ans, la consomma-
tion recommandée est d'une demi-bouteille (35 ml) par
jour. Prix : 12,50 USD les 75 ml. (Photo : PS. Choo)

Emulsion d’holothurie. Ingrédients : extrait
d’holothurie (Stichopus sp.), miel, acides gras
oméga 3, L-arginine, D-alpha-tocophérol,
L-glutamine, chlorelle, vitamine B6, vita-
mine B1, béta-caroteéne, collagene. Elle est
réputée favoriser la cicatrisation (y compris
des 1ésions gastriques), traiter les hémor-
roides, I'asthme, le diabete et I’hypotension
artérielle, améliorer la circulation sanguine,
hydrater la peau, soulager les douleurs arti-
culaires et osseuses et stimuler la libido. Elle
est utilisée comme fortifiant chez ’adulte,
araison de 1 a 2 cuilleres a soupe avant le
petit-déjeuner et le diner. Prix : 33 USD les
500 ml. (Photo : PS. Choo)

Savon a base d’holothurie (gamat). Dépeinte comme un
super héros des mers, I'holothurie Stichopus herrmanni
est utilisée dans la confection de ce savon raffiné. Prix :
15 ringgits (4,5 USD) pour un pain de 70 g.
(Photo : J. Akamine)
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Deux pains de savon a base d’holothurie vendus dans
un magasin de Kota Kinabalu, a Sabah, en Malaisie
orientale. Chaque pain pése environ 70 g et est vendu
4 dollars des Ftats-Unis. L’ étiquette indique que le pro-
duit contient des extraits de Stichopus horrens.
(Photo : J. Akamine)

Discussion

Formes de commercialisation des holothuries entiéres

En Chine et dans d’autres pays du Sud-Est asiatique, le
marché des holothuries s’est ouvert & de nombreuses
formes de produit. Les holothuries congelées sont com-
munément vendues dans les supermarchés de Chine et
d’autres pays, tels que la Corée et le Vietnam. Il semble
que le produit soit précuit avant d’étre emballé afin que
’acheteur n’ait plus qu’a le réchauffer pour le consommer.
Les especes bon marché peuvent étre exportées et ven-
dues sous forme congelée en vrac. Le client choisit alors
la quantité et paie au poids. En revanche, les especes de
valeur moyenne a élevée sont portionnées pour répondre
au mieux aux besoins du consommateur et 'emballage
peut sensiblement influencer les ventes.

Les coffrets cadeaux sont le plus souvent proposés pour
les espéces trés cotées, mais on trouve également des
colis de gamme moyenne. Dans ce type d’offre, c’est la
forme, la couleur et 'apparence du produit qui priment.
Les coffrets sont particulierement prisés pour le Nouvel
an chinois ou la féte du Printemps. Les emballages sont le
plus souvent de couleur rouge.
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Produits fabriqués a partir d'extraits d’holothurie

La confection de remedes médicinaux & base d’holothu-
ries a beaucoup évolué. Dans les pays de langue malaise,
seules les espéces du genre Stichopus sont exploitées pour
leurs vertus médicinales, et, au sens strict du terme, ga-
mat désigne exclusivement les especes du genre Sticho-
pus. Alors que le gamat transformé était autrefois mis en
bouteille dans des flacons de sauce recyclés et vendu sous
I'appellation « eau de gamat » ou « huile de gamat », le
méme produit est aujourd’hui présenté dans des embal-
lages attrayants de formes tres variées. L'extrait liquide
d’holothurie est vendu en Malaisie sous l'appellation
« essence » ou sous forme de gelée. En Malaisie, on trouve
également ce produit dans du café soluble ou mélangé
a du poisson téte de serpent strié (Channa striatus). Un
grand nombre de ces produits sont aussi commercialisés
sur Internet.

Les produits a base de gamat sont réputés pour leurs
vertus curatives. IIs sont préconisés pour soulager un
large éventail de maux dans les pays de langue malaise,
y compris en Malaisie, en Indonésie et a Brunei. Ces pro-
priétés médicinales sont surtout étayées par des preuves
empiriques (bien qu'un nombre croissant d’études scien-
tifiques viennent désormais corroborer ce qu’avance la
sagesse populaire ; voir Bordbar et al. 2011). Ces produits
favoriseraient ainsi la cicatrisation, le rétablissement
apres l'accouchement, le traitement de 1’épilepsie, de
I'herpes et de la tuberculose, et la diminution du taux de
cholestérol et de triglycérides dans le sang.

Le savon de gamat a gagné en popularité a I'étranger, no-
tamment au Japon et en Corée du Sud, ot il constitue un
parfait souvenir de Malaisie. Le savon de gamat est pro-
duit aussi bien en Malaisie occidentale (surtout sur 1'ile
de Langkawi) qu’en Malaisie orientale (Kota Kinabalu).
D’apres les étiquettes, le savon est confectionné a partir
d’holothuries du genre Stichopus, mais d’autres especes
sont parfois utilisées. Au Japon, les savons dérivés de S.
chloronotus et d’Holothuria atra a Okinawa sont de plus
en plus appréciés des consommateurs soucieux de leur
santé et de la nature, lesquels sont préts a payer environ
35 dollars des Etats-Unis pour un pain de 90 g. Le marché
semble sensible a une large gamme de produits a valeur
ajoutée, centrés sur les arguments « beauté » et « santé ».

Confectionner de nouveaux produits dans la région
Indo-Pacifique

Si ces produits d'un genre inédit ouvrent de nouveaux
débouchés commerciaux, nous doutons que les artisans
pécheurs soient en mesure de s’occuper seuls de leur
confection. La congélation et le conditionnement sous
vide exigent des machines bien trop cheres pour les arti-
sans pécheurs, tandis que l'étiquetage et la commerciali-
sation des produits requiérent un investissement considé-
rable et des contacts aupres des marchés. Certains de ces
débouchés seront donc mis a profit par de grandes entre-
prises de transformation et d’exportation, qui redistri-
bueront ou non les bénéfices excédentaires aux pécheurs.
Les nouveaux produits et voies de commercialisation
pousseront peut-étre les consommateurs de certains
pays a exiger que les pécheurs ne prélevent que certains
calibres ou certaines especes. Les artisans pécheurs, no-

tamment ceux du bassin Indo-Pacifique, pourraient voir
grimper la demande de certaines especes du genre Sticho-
pus si I’'on commence a produire des remedes fortifiants
traditionnels ou d’autres formes thérapeutiques. Une
telle évolution des parametres de la péche devrait alors
étre surveillée de pres et gérée attentivement par les res-
ponsables de la ressource.

Notre article a deux implications importantes pour 'aqua-
culture. Premiérement, les structures aquacoles devraient
étudier avec sérieux la possibilité de transformer et de
vendre leurs holothuries dans des formats adaptés au
consommateur (ex.: paquets d'holothuries congelées
ou coffrets cadeaux) pour améliorer leur rentabilité. Ce
conseil s’applique particulierement a des pays tels que la
Nouvelle-Calédonie, oi1 les rendements des fermes aqua-
coles sont faibles en raison de frais d’exploitation élevés
(Purcell et al. 2012). C’est justement dans ce cas de figure
que les fermes d’élevage peuvent reprendre la main, car
elles peuvent prélever les animaux qui ont atteint une taille
optimale pour la forme de conditionnement choisie et tra-
vailler dans un environnement contrdlé pour viser 1'excel-
lence du produit. Deuxiemement, les fermes peuvent se
tourner vers certaines especes appréciées des familles
chinoises ou réputées pour leurs propriétés médicinales.
A titre d’exemple, des essais ont démarré en Malaisie dans
I'espoir de mettre au point une technique d’élevage adap-
tée a I'espece Stichopus horrens, en vue de la production
de fortifiants, gelées et émulsions a base de gamat.

Un label écoresponsable apposé sur les holothuries d’éle-
vage pourrait peut-étre améliorer les ventes, mais nous
ne sommes pas certains que les consommateurs chinois
et asiatiques en général se laissent séduire par ce type
de stratégies marketing. Dans une grande partie de la
Chine, on constate que l'intérét du consommateur pour
la durabilité écologique des produits de la mer est faible
et 'argument écologique ne constitue sans doute pas un
facteur de poids dans ses choix de consommation actuels
(Fabinyi et Liu 2014). En revanche, la sécurité sanitaire
des produits est regardée de trés pres, notamment apres
les nombreux scandales sanitaires qui ont secoué la Chine
et qui n’ont pas épargné le secteur des produits de la mer.
Le consommateur reste circonspect face au risque de
contrefagon (produits faussement décrits comme ailerons
de requin ou holothuries) et d’utilisation d’antibiotiques
et d’autres produits chimiques dans le processus de pro-
duction (Fabinyi et Liu 2014). Les stratégies d’étiquetage
mettant 'accent sur la fraicheur, la sécurité sanitaire et
I"authenticité sont en train de se généraliser dans la filiere
mer et peuvent étre reprises a leur compte par les produc-
teurs et commergants d’holothuries tropicales.
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Observation d’un juvénile de Chiridota sp. en Polynésie francaise
Coralie Taquet’
Espeéce : Chiridota sp. (Apodida, Chiridotidae), Ostergren, 1898.

Site : pension « Rose des fles », Motu Tiapaa (16°2822,00"S, 152°14’38,21"0), ile de Maupiti, iles Sous-le-Vent, archipel
de la Société, Polynésie frangaise. Climat tropical.

Date et heure : 13 aotit 2013, pendant la journée (10h00-10h30, heure locale).

Phase lunaire : nouvelle lune + 7 (lune croissante).

Observation/prise de photographies : Alizée Taquet et Coralie Taquet (figure 1).

Bathymétrie et marée : environ 40 cm, marée basse (a proximité d’un point amphidromique).

Substrat : fond sablonneux (a quelques metres du rivage).

Note: morphologie proche de celle de 'adulte (Samyn et al. 2006) : corps vermiforme (cylindrique) translucide, lisse
et de couleur rougeatre, dépourvu de papilles mais présentant des tachetures blanches (spicules), tégument mince,
absence de podia, tentacules pelto-digités transparents (une partie de la digitation formant un disque) a troncs courts.

Longueur : 3 cm.

Remerciements : 8 EW.E. Rowe, F. Michonneau, Y. Samyn et C. Conand pour avoir identifié le spécimen & partir des
photographies.

Bibliographie : Samyn Y., VandenSpiegel D. and Massin C. 2006. Taxonomie des holothuries des Comores. Abc Taxa 1.
130 p.
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Figure 1. Juvénile de Chiridota sp. observé sur un substrat sablonneux, ile de Maupiti (Polynésie francaise).

T UMR 241 — Ecosystémes insulaires océaniens, Université de la Polynésie Frangaise, B.P. 6570, 98702 FAA'A Aéroport, Tahiti,
Polynésie francaise. Courriel : coralie.taquet@gmail.com
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Ponte en masse de Holothuria fuscopunctata en Nouvelle-Calédonie

Emmanuel Tessier et Philippe Letouze
Espece : Holothuria fuscopunctata.
Lieu : Récif Tabou, lagon sud ouest ; point GPS (WGS84) : 22°28'56.35 S, 166°26'43.97 E
Date et heure : le 24 novembre 2013, & 14h00, heure locale.
Phase lunaire : pleine + 7 (gibbeuse descendante).
Observation/prise de photographies : Emmanuel Tessier et Philippe Letouze (figure 1).
Zone d’observation sur le récif Tabou (cadre noir).

Les nuits du 16-17 et du 23-24 novembre, des pontes de coraux massives et des perches de minuit (Macolor niger) en
regroupement de reproduction ont été observées passe de Boulari et dans le lagon.

Le 24 novembre, lors d'une plongée en bouteille effectuée de jour dans la partie ouest du récif Tabou, une centaine
d’individus de Holoturia fuscopunctata a été observée en phase d’émission des gametes. A 13h30, au passage aller, les
individus sont en position normale sur le sédiment (sable corallien). A 14h00, au retour, les individus se redressent les
uns apres les autres et commencent a se balancer. Les individus sont disposés par groupes de 2 a 3, distants les uns des
autres de 4 a 5 metres.

Les produits sont émis par 'orifice de la gonade situé dans la partie antéro-dorsale du corps.

Dans chaque groupe deux types de produits sont émis :

¢ Des individus émettent des filaments blancs (ressemblant & du blanc d’ceuf poché) qui se dissolvent plus ou
moins facilement dans I’eau de mer, ce sont vraisemblablement des males.

¢ D’autres individus émettent des nuages de liquide transparent qui trouble I'eau de mer, dans lequel on aper-
¢oit de minuscules points noirs qui semblent indépendants (pas de tissu conjonctif). Interprété comme des
ovules émis par les femelles.

Sur les quatre groupes observés plus précisément, I’émission du sperme a systématiquement précédé la premiere émis-
sion des ovules, comme cela est le cas dans la majorité des observations de ponte.

L'observation a duré 10 minutes. A la fin de I’observation les individus étaient toujours redressés et I'émission des
gametes se poursuivait.

Figure 1. Holothuria fuscopunctata en position de ponte.
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Communications...

Alexandre Ziegler
La Béche-de-mer : un peu d’histoire

Le bulletin d’information de la CPS La Béche-de-mer est la seule publication consacrée aux échinodermes publiée sous
forme de revue périodique (ISSN 1025-742X). Comme son nom l'indique, ce bulletin traite essentiellement des holothu-
ries, bien que son contenu se soit beaucoup diversifié au fil des ans. On y trouve maintenant des articles sur des travaux
de recherche originaux, des revues de synthese de la littérature, des correspondances, des résumés de publications et de
documents présentés lors de conférences, des bibliographies, des listes d’adresses, des observations de ponte, des infor-
mations commerciales, des annonces de conférences et d’ateliers, ainsi que des informations générales sur la gestion de
la ressource dans les pécheries d’holothuries.

C’est en janvier 1990 que le tout premier numéro de La Béche-de-mer a été publié grace aux bons soins du Secrétariat
général de la Communauté du Pacifique (CPS, anciennement Commission du Pacifique Sud). La CPS est une organi-
sation internationale a but non lucratif dont le siege se trouve a Nouméa (Nouvelle-Calédonie) qui aide les Océaniens
a avancer sur la voie du développement durable. La publication de La Béche-de-mer est financée par la CPS, 'Union
européenne, la France, I’ Australie, ainsi que d’autres organismes publics. Depuis 1990, la CPS a publié 33 numéros du
bulletin, qui peuvent tous étre téléchargés gratuitement (http:/ /www.spc.int/ coastfish/ fr/ publications/bulletins/la-
beche-de-mer.html). De plus, une base de données permet d’effectuer des recherches dans I’ensemble des publications
de la CPS, dont La béche-de-mer (http:/ / www.spc.int/ coastfish/ fr / publications / bibliotheque-numerique.html).

C’est a la suite d'une série de réunions organisées a la fin des années 80 qu’est prise la décision de lancer le bulletin
d’information La Béche-de-mer. Dans de nombreux pays océaniens, ot les holothuries constituent un produit d’exporta-
tion de premiere importance, on assiste a I'époque a une forte poussée de la production, associée a une augmentation
des importations de la Chine continentale. Cette évolution suscite, chez les spécialistes de la filiere halieutique, une
certaine inquiétude quant a la capacité des ressources océaniennes a résister a une telle pression de péche. Un atelier sur
les ressources halieutiques cotieres, organisé par la CPS a Nouméa en mars 1988, débouche sur la mise en place de plu-
sieurs réseaux de spécialistes s'intéressant aux ressources présentant un intérét particulier pour les gestionnaires halieu-
tiques océaniens. En aofit 1988, a 'occasion du 6° Symposium international sur les récifs coralliens tenu a Townsville
(Australie), Chantal Conand, coordonnatrice du réseau béche-de-mer, rencontre plusieurs spécialistes de 'holothurie et
représentants de pays membres de la CPS pour évoquer les moyens d’améliorer la circulation des idées et de renforcer
la collaboration a I’avenir. Lors d’un déjeuner de travail, la CPS annonce étre en mesure de financer une revue ceuvrant
a la réalisation des objectifs du réseau béche-de-mer nouvellement créé, le premier a étre placé sous 1'égide de la CPS.
Suite a la Conférence technique régionale sur les péches organisée par la CPS en aotit 1989 a Nouméa, un questionnaire
est envoyé aux spécialistes de 1'holothurie en vue, d'une part, de déterminer leur intérét pour ce projet, et, d’autre part,
de repérer des personnes susceptibles de fournir des informations techniques sur la filiere. Une soixantaine de question-
naires sont renvoyés et Chantal Conand, coordonnatrice du réseau béche-de-mer, devient la premiere rédactrice en chef
du nouveau bulletin d'information de la CPS La Béche-de-mer.

La Béche-de-mer n’est pas une revue a comité de lecture : tous les articles sont adressés au rédacteur en chef, & qui il
revient de décider de leur publication. Chantal Conand a assumé ce role pour les 27 premiers numéros, avant de le
partager pour la 28¢ édition avec Igor Eeckhaut, qui a alors pris officiellement le relais. Les aspects techniques et rédac-
tionnels relevent des agents de la CPS, et notamment d’Aymeric Desurmont, Jean-Paul Gaudechoux ayant également
joué un role important dans ce domaine par le passé. La Béche-de-mer est une publication bilingue : les textes originaux
sont soumis et publiés en anglais (http://www.spc.int/ coastfish/en/publications/bulletins /beche-de-mer.html), la
traduction en frangais étant assurée par les services de la CPS.

La Béche-de-mer a longtemps fait I’objet d’une publication semestrielle (en 1990, 1991, 2001, 2002 et de 2004 & 2008), mais
a partir de 2009, des restrictions budgétaires ont contraint la CPS a limiter la parution a un numéro par an. Par le passé,
des exemplaires imprimés étaient envoyés gratuitement aux membres du réseau de spécialistes de la béche-de-mer,
mais depuis le numéro 24, cette diffusion a été limitée aux Etats et Territoires membres de la CPS, pour des raisons
budgétaires et de respect de I'environnement. Au fil des ans, le bulletin n’a cessé de s’étoffer, puisqu’on est passé de
14 pages pour le premier numéro a 76 pages pour la 32¢ édition. Les informations relatives au numéro a venir sont géné-
ralement publiées sur le site de la CPS et diffusées par courriel auprées des auteurs d’articles, des institutions intéressées
et de tous les membres du réseau de spécialistes de la béche-de-mer.

Le lectorat de La béche-de-mer s’est considérablement élargi au fil des ans et compte maintenant aussi bien des scienti-
fiques spécialistes des holothuries et des échinodermes, que des gestionnaires des ressources halieutiques et des récifs
coralliens, ou des membres d’associations. Au cours des 20 dernieres années, de nombreux articles publiés dans La
béche-de-mer ont été cités dans des mémoires de recherche de haut niveau, illustrant ainsi toute I'importance des travaux
qui sont présentés dans cette publication.


http://coastfish.spc.int/fr/publications/bulletins/la-beche-de-mer
http://coastfish.spc.int/fr/publications/digital-library
http://coastfish.spc.int/fr/publications/digital-library
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Jean Ruffez’
A Madagascar, la récolte des holothuries continue de tuer les plongeurs a l'air

En décembre 2013, I’ Association francophone d’entraide et de promotion des sciences de la vie (AFEPS) a réalisé une
mission & Madagascar, a la demande de 'association sportive Grand Air rattachée a I'Université de la Réunion : une
formation technique (figure 1) a été dispensée a une vingtaine d’étudiants réunionnais, ainsi qu’a des plongeurs a I'air
de la baie d’Antsiranana (également appelée Diego Suarez). Au cours de cette formation, ’AFEPS a formé les parti-
cipants au secourisme adapté a la plongée, et tout particulierement a la recompression thérapeutique par immersion
(RTI), dite également « chambre hyperbare du pauvre ». Cette méthode consiste a immerger la victime d’un accident
de plongée le plus rapidement possible a une profondeur de 9 metres en lui faisant respirer de 1'oxygene pur pendant
une heure ou, a défaut, de I'air comprimé pendant une période plus longue.

Figure 1. Formation technique : a) Plongeur malgache ; b) embarcation utilisée. (Images : Jean Ruffez)

La péche en plongée a toujours existé a Madagascar. Par
le passé, les pécheurs plongeaient surtout en apnée, mais
depuis quelques années des patrons pécheurs ont équipé
leurs bateaux de compresseurs et les jeunes plongeurs
qui travaillent pour eux de scaphandres autonomes. Ces
hommes ignorent tout des techniques de plongée. Ils sont
équipés d'un simple gilet stabilisateur et d'une bouteille
de 12 litres d’air, avec pour seuls instruments un déten-
deur et un manometre. Chaque plongeur consomme
trois a quatre bouteilles par plongée. Les pécheurs
descendent jusqu’a une profondeur de 40 metres pour
ramasser des holothuries, et les accidents, bien sfir, sont
fréquents. Or, il n'y a pas de caisson hyperbare dans la
zone. Avant notre arrivée sur place, nous avons appris
que l'on déplore au moins un mort par semaine parmi
les pécheurs de la baie d’ Antsiranana (figure 2).

Le mois de décembre est propice a la récolte des holo-
thuries dans cette région de Madagascar. Les pécheurs
nous expliquent en effet que la baie est a ’abri du vent et
que les holothuries ne se sont pas encore enterrées dans
la vase, comme les y incitent les tempétes du mois de
janvier. Le jour-méme de notre arrivée a Ramena, dans
la baie de Diego Suarez, nous apprenons qu'un acci-
dent de plongée s’est produit dans la baie des Sakalava
Figure 2. Baie de Diego et Ramena a Madagascar. (figure 2). Un groupe de dix pécheurs de Diego Suarez
péchait I'holothurie en plongée. L'un d’entre eux n’est

! Coordonnateur du programme Aide aux pécheurs plongeurs — Association francophone d’entraide et de promotion des sciences
de la vie (AFEPS) ; Courriel : jeanruffez@noos.fr
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pas remonté et son corps n’a pas été retrouvé. Un autre est resté paralysé des membres inférieurs apreés sa remon-
tée. Malheureusement, nous ne pouvons le rencontrer. Cruelle ironie, nous disposons d’équipement de RTI que nous
aurions pu utiliser pour immerger la victime et lui faire respirer de I'oxygene pur, lui évitant ainsi la paralysie. Son
beau-frére n’entre en contact avec nous que quatre jours apres l'accident : il n’y a alors plus rien a faire. Nous souhai-
tons rencontrer la victime pour mieux comprendre la pratique de ces plongeurs et déterminer leur niveau de connais-
sance de la plongée en bouteille. Malheureusement, ce jeune pere de 29 ans refuse de nous voir au motif qu’il a honte
de ce qui lui est arrivé. Ce type de comportement n’a rien de surprenant pour les représentants de I’ AFEPS et rappelle
une situation rencontrée au Vietnam (Ruffez 2008) : les intéressés mettent leur accident sur le compte de la fatalité. Ils
ont du mal a comprendre ce qui leur est arrivé. Ces plongeurs pécheurs ont 'habitude de répéter les mémes gestes au
quotidien, a chaque plongée. Ils ne comprennent pas pourquoi soudain un jour, certains d’entre eux ne remontent pas
a la surface ou finissent dans un fauteuil roulant.

Au Vietnam, quand nous organisons des formations de « plongeurs secouristes », les participants se rendent compte
que les accidents sont dus a la méconnaissance des techniques de plongée. Des qu'ils ont compris que les problemes
résultent de l'apparition de bulles dans 1'organisme et quelles sont les regles de sécurité élémentaires a respecter
(remontée lente et paliers de décompression), plus aucun accident n’est a déplorer. Ils savent que lorsqu’un plongeur
victime d'un accident de plongée (bends ou accident médullaire) est rapidement ré-immergé et qu’on lui fait respirer
de Iair, ou de préférence de I’oxygene pur, selon le protocole de Clipperton, les douleurs articulaires, la paralysie et les
troubles des sphincters constatés initialement disparaissent.

L'association Grand Air entend continuer a former les jeunes plongeurs malgaches du village de Ramena. Ils pra-
tiquent pour la plupart la plongée en apnée et la formation leur permettra de descendre plus profond pour ramasser
les holothuries. En dehors de toute considération de santé publique, on aurait tort de conclure que ceci va contribuer &
'appauvrissement des ressources marines. Formés ou non aux techniques de plongée, ces plongeurs sont recrutés par
des patrons pécheurs peu scrupuleux qui les envoie ramasser des holothuries & n'importe quelle profondeur. Grace a
I'équipement RTI et a la formation au secourisme de quelques plongeurs, il est possible de prendre en charge immédia-
tement les victimes d’accidents et de réduire ainsi fortement le taux de mortalité, ainsi que les séquelles. Depuis trois
ans, I'expérience de I'AFEPS au Vietnam en a donné une preuve magistrale avec différents groupes de plongeurs a I'air
de la baie de Ninh Va, a proximité de Nha Trang et sur I'ile de Ly Son, au centre du pays (Ruffez 2008).

Le protocole RTI de Clipperton, élaboré par le docteur J.E Blatteau de I'Institut de médecine navale du service de santé
des armées (IMNSSA) lors d'une expédition sur I'ile de Clipperton en 2005, est une technique qui fonctionne. Onen a vu
la preuve au Vietnam, ot de nombreux plongeurs a I’air ont pu étre sauvés et échapper a la paralysie grace a ce protocole.
On parle aussi de « chambre de décompression du pauvre ». Il suffit en effet d'une bouteille de 40 a 50 litres d’oxygene
industriel, d'un détendeur, d’un flexible de 15 metres et de long et d'un accessoire spécial congu par le Dr P. Cavenel
pour relier le flexible a un détendeur Nitrox. Ces éléments sont faciles a trouver et peu onéreux dans les pays pauvres.

La ré-immersion doit étre réalisée le plus rapidement possible, avant que I'accident de plongée n’entraine de consé-
quences pathologiques. Un DVD sur les méthodes de secourisme adaptées a la plongée est remis aux formateurs qui
s’en servent pour enseigner les premiers secours aux plongeurs. Ce DVD est disponible en trois langues : anglais,
francais et vietnamien. Grace a son expérience de 25 ans, I’AFEPS ceuvre modestement mais efficacement au dévelop-
pement de la formation des pécheurs pauvres, a partir d’innovations techniques issues de la recherche militaire.

Toutefois, au-dela de la problématique de santé publique, se pose également la question de la diminution des ressources
marines. Il s’agit de réfléchir a I'incidence écologique et socioéconomique des méthodes de péche et aux activités de
substitution envisageables pour la reconversion des pécheurs, accidentés ou non. C’est pourquoi ’AFEPS travaille
sur un projet qui sera mené en coopération avec des partenaires locaux et étrangers, dans le but de créer un centre de
formation/exploitation aquacole pour la production, la transformation et la commercialisation de Holothuria scabra.

Gréace au programme Aide aux pécheurs plongeurs (APP) de la zone intertropicale, I’ AFEPS continuera a contribuer
a la formation de plongeurs secouristes et de formateurs bénévoles, comme elle I’a fait dans le cadre des projets de
reconversion des pécheurs plongeurs au Vietnam et & Madagascar notamment. Il existe manifestement des besoins
importants dans beaucoup d’autres pays en développement et de nouvelles initiatives doivent étre lancées pour aider
les populations les plus défavorisées résidant dans des zones ou1 les écosystémes marins sont vulnérables. Toutes les
compétences bénévoles sont les bienvenues pour aider I’AFEPS et participer au développement de ces passionnantes
missions de solidarité internationale.

Bibliographie

Ruffez J. 2008. La péche des holothuries en plongée au Vietnam : une catastrophe humaine et écologique. La Béche-de-
mer, Bulletin d'information de la CPS 28:42-45.
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PA.D. Ajith Kumara'

Récent atelier de formation sur la reproduction artificielle et I'élevage de larves de Holothuria
scabra au Sri Lanka

La filiere sri-lankaise de ’holothurie a une longue histoire et dépend de la récolte de 21 especes d’intérét commercial,
dont la plupart sont surexploitées (Dissanayake et Stefansson 2010"). A I'instar de nombreux autres pays, le Sri Lanka a
lancé, a la fin 2011, un programme de production de juvéniles d’holothuries. C’est dans ce cadre que les scientifiques du
Centre national de recherche et de développement des ressources aquatiques (NARA) (organisme rattaché au ministere
des Péches et du Développement des ressources aquatiques) sont parvenus & induire la reproduction de 'holothurie de
sable (Holothuria scabra).

Soucieux de diffuser ces techniques aupres des acteurs locaux intéressés, le NARA a organisé, les 14 et 15 décembre
2013, une formation de deux jours consacrée a la reproduction artificielle et a I'élevage des larves d’holothurie de sable,
dans les locaux de son Centre régional de recherche de Kalpitiya. On comptait parmi les participants des représentants
du secteur privé, notamment des propriétaires et gestionnaires d’écloseries, ainsi que des fonctionnaires et des membres
d’organisations non gouvernementales. Il s’agit de la premiére formation sur la reproduction et I'élevage de larves
d’holothuries (toutes especes confondues) jamais organisée au Sri Lanka et le NARA entend répéter 1'exercice en 2014.
L’atelier était encadré par P.A.D. Ajith Kumara, Directeur de recherche de la Division ressources aquatiques et aquacul-
ture du NARA, et A.L.M Rifky, responsable du Centre régional de recherche du NARA de Kalpitiya.

" WY W

Participants et formateurs (en haut a gauche).
Sélection de géniteurs pour la reproduction artificielle (en haut a droite).
Séance de formation consacrée a la reproduction (en bas a gauche).
Séance de formation consacrée a I'alimentation des géniteurs (en bas a droite).

! Centre national de recherche et de développement des ressources aquatiques (NARA), Crow Island, Colombo 15, Sri Lanka ;
Courriel : padajithkumara@yahoo.com
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Résumés et nouvelles publications...

Notification aux Parties (Genéve, 1¢ mars 2013)
N°2013/007 ; Concerne : Concombres de mer

Convention sur le commerce international des espéces de faune et de flore sauvages menacées d'extinction

1. Lors de sa 26° session (AC26, Geneve, 15-20 mars 2012), le Comité pour les animaux a demandé au Secrétariat de
préparer une notification aux Parties afin d’attirer leur attention sur des publications relatives aux concombres
de mer publiées par I'Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et 'agriculture (FAO).

2. Sont indiqués ci-dessous les titres d’ouvrages sur les concombres de mer récemment publiés par la FAO, avec le
lien vers leur version en ligne :

Lovatelli A., Conand C., Purcell S., Uthicke S., Hamel J.-F. and Mercier A. 2004. Advances in sea cucumber
aquaculture and management. FAO Fisheries Technical Paper no. 463. Rome, Italy: Food and Agriculture
Organization. 425 pp.

http:/ /www.fao.org/docrep/007/y5501e/y5501e00.htm

Toral-Granda V., Lovatelli A. and Vasconcellos M. 2008. Sea cucumbers. A global review of fisheries
and trade. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper no. 516. Rome, Italy: Food and Agriculture
Organization. 317 p.

http:/ /www.fao.org/docrep /011/i0375e /10375€00.htm

Food and Agriculture Organization. 2010. Putting into practice an ecosystem approach to managing sea
cucumber fisheries. Rome, Italy: Food and Agriculture Organization. 81 p.
http:/ /www.fao.org/docrep/013/i1780e/i1780e00.htm

Purcell S.W., Samyn Y. and Conand C. 2012. Commercially important sea cucumbers of the world. FAO
Species Catalogue for Fishery Purposes no. 6. Rome, Italy: Food and Agriculture Organization. 150 p. +
gravures en couleur .

http:/ /www.fao.org/docrep/017/i1918e /i1918e.pdf

Food and Agriculture Organization. 2012. Report on the FAO workshop on sea cucumber fisheries: An
ecosystem approach to management in the Pacific (SCEAM Pacific), Nadi, Fiji, 15-18 November 2011.
FAO Fisheries and Aquaculture Report no. 1003. Rome, Italy: Food and Agriculture Organization. 44 p.
http:/ /www.fao.org/docrep/015/i2658e /i2658e00.htm

Purcell S.W. Managing sea cucumber fisheries with an ecosystem approach. 2012. Edited / compiled by
Lovatelli A., Vasconcellos M. and Yimin Y. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper no. 520. Rome,
Italy: Food and Agriculture Organization. 157 p.

Version anglaise : http:/ / www.fao.org/docrep/012/i1384e/i1384e00.htm

Version espagnole : http:/ / www.fao.org/docrep/013/i1384s/i1384s00.htm

3. Le Comité pour les animaux encourage les Etats des aires de répartition des concombres de mer a :

promouvoir la conservation et la gestion des concombres de mer sous leur juridiction, en s’appuyant sur
les informations contenues dans les ouvrages précités et autres documents de la FAO, ainsi que dans les
rapports des ateliers CITES de 2003 et 2004 sur les concombres de mer (voir documents AC22 Inf. 1 et
CoP14, Doc. 62) et d’autres publications pertinentes.

Au programme des conférences des prochains mois
Conférence nord-ameéricaine sur les échinodermes, 1-6 juin 2014

La Conférence se tiendra a I'Université de Floride-Ouest, & Pensacola (Etat de Floride, Etats-Unis). Le site Web de la
Conférence peut étre consulté a I'adresse : http:/ /uwf.edu/naec2014.

Cette Conférence est organisée en hommage au travail et a la carriere de David Pawson. Dans ce contexte, plusieurs
« bourses » ont été créées pour permettre aux étudiants lauréats de financer leurs frais de participation.

La Conférence se déroule en Amérique du Nord, mais est ouverte a toute personne désireuse d’assister aux débats, ot
qu’elle se trouve dans le monde. Alors, faites passer le message.

Troisiéme Congrés mondial annuel sur I'aquaculture et la péche — édition 2014 (WCAF-2014)

Le Congres aura lieu du 16 au 18 octobre au centre international de conférences de Dalian (Chine).

Pour tout complément d’information, consultez la page http:/ / www.bitcongress.com/wcaf2014/ default.asp
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Prochaine Conférence européenne sur les échinodermes

La prochaine Conférence européenne sur les échinodermes se déroulera du 20 au 24 juillet 2014 a Portsmouth, en
Angleterre. Nous espérons vous y retrouver nombreux. N'hésitez pas a transmettre 1'information a toute personne qui
pourrait s'intéresser a ces travaux.

Le site Web de la Conférence sera prochainement mis en ligne : vous y trouverez le programme détaillé de la Conférence
et les modalités d’inscription. Si vous souhaitez d’ores et déja planifier votre participation, sachez que 'inscription (tous
frais hors diner de la Conférence et excursions apres celle-ci) cotitera environ 110 livres (130 euros) et que vous pourrez
vous loger a la cité universitaire (formule bed and breakfast : 44 livres ou 51,30 euros la nuit).

Andrew B. Smith FRS FRSE, a.smith@nhm.ac.uk

Ouvrages sous presse

I. Seacucumbersinthe westernIndian Ocean: Improving management of animportant but poorly understood
resource

N. Muthiga et C. Conand
2014 — WIOMSA Book Series No. 14. viii + 74 (sous presse)

Dans toute la partie ouest de 1'océan Indien, la récolte des holothuries est principalement pratiquée par des artisans
pécheurs. Alors que cette ressource fait ’objet d’un commerce séculaire dans la région, tres peu d’informations sont
disponibles sur les stocks, les méthodes de péche et les facteurs socioéconomiques régissant la pécherie. Devant
cette méconnaissance et I’affaiblissement des stocks, le programme « Les sciences de la mer au service de la gestion »
(MASMA) de I’ Association des sciences de la mer de I'océan Indien occidental a décidé de lancer un projet de recherche
régional triennal multi-pays afin de consigner et d’évaluer les données disponibles sur les holothuries de la région et
de mener des études pour combler les principales lacunes dans cing pays : le Kenya, Madagascar, La Réunion (France),
les Seychelles et la Tanzanie. Ce volume fait la syntheése des principaux résultats de recherche livrés par le projet et des
recommandations qui en découlent pour la gestion concrete de la pécherie d’holothuries de I’océan Indien occidental.
L'ouvrage est divisé en plusieurs chapitres centrés autour de thémes distincts : évaluations écologiques et inventaires
des especes, études de la biologie de la reproduction des principales espéces commercialisées, études sur Iefficacité des
aires marines protégées dans la gestion de la ressource en holothuries, et analyse des parametres socioéconomiques et de
la gestion de la pécherie. Cet ouvrage est destiné aux institutions désireuses de maintenir la productivité et la viabilité a
long terme des pécheries et des ressources naturelles ciblées, aux responsables de la gestion des péches et des ressources
naturelles, aux communautés locales vivant de ces ressources et aux bailleurs de fonds, en particulier ceux travaillant
sur les concepts de gestion communautaire cotiere des ressources et de diversification des moyens d’existence. Les
principales conclusions du projet révelent que, dans la plupart des pays étudiés, les ressources en holothuries sont
toujours sur le déclin du fait de la surexploitation et de difficultés de gouvernance chroniques et systémiques. Parmi
les grandes recommandations du rapport, les auteurs préconisent d’améliorer les moyens consacrés a la gestion et la
planification, de combler les lacunes dans la connaissance écologique et socioéconomique de la pécherie, de mettre a
I’étude les possibilités de création de nouveaux débouchés économiques et de diversification de I'activité, et de renforcer
la participation des parties prenantes et la coordination régionale. Pour obtenir des exemplaires de cet ouvrage, veuillez
prendre contact avec le secrétaire exécutif de la WIOMSA (secretary@wiomsa.org).

Il. Ouvrages publiés par la FAO

Les deux ouvrages décrits ci-dessous peuvent étre consultés en ligne ou au format papier. Il vous suffit de contacter
Alessandro Lovatelli et de lui fournir vos coordonnées, une adresse d’expédition, et quelques renseignements sur votre
travail dans le domaine des holothuries. Lien : http:/ / www.fao.org/docrep/011/i0375e /i0375e00.htm

Sea cucumbers. A global review of fisheries and trade.
Toral-Granda V., Lovatelli A. et Vasconcellos M.

FAO. Document technique n° 516 sur les holothuries de la série La situation mondiale des péches et de I'aquaculture. Rome, Italie :
Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et 'agriculture (FAO). 2008. 317 p.

Ce document technique passe en revue 1’état de santé des stocks d’holothuries, ainsi que leurs modes d’exploitation et
de commercialisation de par le monde, a partir d’une analyse des données recueillies dans cinq régions sur les lieux de
péche connus des holothuries : les zones tempérées de ’hémisphere Nord, I’ Amérique latine et les Caraibes, 1’ Afrique
et 'océan Indien, I’Asie, et le Pacifique occidental et central. Dans chaque région, les spécialistes ont conduit une étude
de cas d’un pays ou d'une pécherie « hotspot » afin de mettre en lumiere les problemes critiques qui se posent et les
possibilités offertes par la gestion durable des stocks d’holothuries. Ces points chauds sont la Papouasie-Nouvelle-
Guinée, les Philippines, les Seychelles, les Galdpagos et la pécherie de Cucumaria frondosa a Terre-Neuve, au Canada.
Ensemble, toutes ces informations nous offrent une évaluation exhaustive et actualisée de la situation mondiale des
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populations d’holothuries, des pécheries associées, de leur commerce et de leur gestion. Il s’agit d'un outil précieux
pour les chercheurs, les gestionnaires, les décideurs et les organisations régionales et internationales travaillant dans le
secteur de la conservation et de 'exploitation des holothuries.

Commercially important sea cucumbers of the world.
Purcell S.W., Samyn Y. et Conand C.

FAO Species Catalogue for Fishery Purposes no. 6. Rome, Italie : Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture
(FAQ). 150 p. + 30 planches d'illustrations en couleurs. 2012.

Les holothuries sont actuellement récoltées et commercialisées dans plus de 70 pays a travers le monde. Elles sont
exploitées dans les pécheries industrialisées, semi-industrialisées et artisanales des régions polaires, tempérées et
tropicales. Dans certaines pécheries, plus de 20 espéces sont exploitées par les pécheurs. Les animaux traités sont
principalement exportés vers les marchés asiatiques et c’est pourquoi il est nécessaire pour les agents des bureaux
commerciaux et des douanes de savoir identifier les especes. Ce guide a été élaboré pour aider les responsables des
pécheries, les scientifiques, les agents des bureaux commerciaux et les employés du secteur a identifier les especes
exploitées et commercialisées dans le monde. Cet ouvrage fournit des informations permettant d’identifier 58 especes
couramment exploitées a travers le monde. Cette édition n’inclut pas les nombreuses autres especes dont I’exploitation
se limite soit a un petit nombre de régions, soit a des quantités relativement faibles. Lorsque les données étaient trop
limitées, les espéces exploitées commercialement dans certaines régions ont également été exclues de 1'ouvrage (par
exemple, les especes de la Méditerranée). Les informations d’identification sont extraites de plus de 170 rapports et
articles de recherche, et ont été complétées grace aux observations et aux relectures de taxinomistes et d’agents de
terrain. Chaque fiche d’identification, composée de deux pages, contient suffisamment d’informations pour permettre
au lecteur de différencier les especes semblables, qu’elles se présentent sous leur forme vivante ou traitée (séchée). Pour
chaque espece, 'ouvrage précise dans la mesure du possible : la nomenclature, dont les noms FAO, et les noms usuels
recensés dans les différents pays et régions ; des illustrations du corps et des ossicules ; des descriptions des ossicules
des différentes parties du corps ; des photographies en couleur des spécimens vivants et séchés ; des renseignements
sur la taille, 'habitat, la biologie, les méthodes de péche, les modes de consommation, la valeur marchande et les
modes de commercialisation ; et des cartes de la répartition géographique. L'ouvrage contient un index complet, une
introduction, un glossaire et une bibliographie spécifique. Pour identifier les espéces, le guide incite ses utilisateurs a
s’appuyer a la fois sur les caractéristiques morphologiques, sur des échantillons d’ossicules provenant de différentes
parties du corps et sur les informations concernant I'habitat et le lieu de récolte.

lll. Manuel de production en écloserie de I’holothurie de sable Holothuria atra dans le sultanat d’‘Oman

Le manuel peut étre téléchargé a 1’adresse suivante :

http:/ /www.google.co.uk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjA A&url=http%3A
%2F%2Fwww.sarnissa.org%2Fdl679&ei=4q3HUo0LSOq-U0QXUuYGIDQ&usg=AFQjCNGS2t22HZ3XGzrZR-
rALnzWcMCm_gé&sig2=EiKRE08_ncc_2kKBOZ000g&bvm=bv.58187178,d.bGQ

Résumés d'exposés et d’affiches présentés au huitieme colloque scientifique de I'Association des sciences de la
mer de I'océan Indien occidental (WIOMSA), tenu a Maputo, au Mozambique (28 octobre — 2 novembre 2013),
communiqués par C. Conand.

Exposés

Analysis of the incomes generated by community-based sea cucumbers farmers within an NGO-private sector partnership
in the Velondriake Locally Managed Area (LMMA) in southwestern Madagascar, case of the village of Tampolove.
Razafimana H., Lanting M., Rougier A. and Harris A.

Lost values of insufficiently managed sea cucumber fishery resources.
Eggertsen M., Eriksson H. and de la Torre-Castro M.

Science to policy and the road ahead for western Indian Ocean sea cucumber fisheries management and research.
Eriksson H., Purcell S., Conand C., Muthiga N. and Lovatelli A.

Effect of the size release of sea cucumber juveniles on their survival and growth during the three first months of rearing
in pens (case of Tampolove site).
Lavitra T., Tsiresy G., Rasolofonirina R., Rougier A. and Eeckhaut I.

Poverty eradication through community-led, integrated multi-trophic aquaculture of sea cucumber Holothuria scabra
and red seaweed Kappaphycus striatum in Tanzania.
Mgaya Y., Beltran-Gutierrez M., Ferse S.C.A., Kunzmann A., Msuya F.E., Slater M.]. and Stead S.M.
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The hidden part of the iceberg: Fifteen years of malgacho-belgian researches to sustain the development of sea
cucumber farming.
Eeckhaut I., Jangoux M., Rabenevanana M.W., Rasolofonirina R. and Lavitra T.

Affiches

Management strategies in sea cucumber fisheries in Tanzania.
Mmbaga T. K.

Abundance and distribution of Thallamita crenata crabs (redoubtable predator of sea cucumber Holothuria scabra)
in Sarodrano and Tampolove (two main sea cucumber farming villages in SouthWestern coast of Madagascar) and
identification of the best trap system and bait to catch them.

Lavitra T., Tsiresy G., Rasolofonirina R., Rougier A. and Eeckhaut 1.

AMPA /HOLOTHURIE: A new project funded by the Malagasy Government to promote sea cucumber farming in Madagascar.
Lavitra T., Tsiresy G., Rasolofonirina R., Rougier A. and Eeckhaut 1.

The use of food compound to rear juveniles of sea cucumber Holothuria scabra in the external pond.
Lavitra T., Tsiresy G., Rasolofonirina R., Rougier A. and Eeckhaut 1.

The holothurian (Echinodermata) biodiversity of the Scattered Islands (France, Mozambique channel): Glorioso Islands.
Mulochau T., Conand C. and Chabanet P.

Production Holothuria scabra seeds for farming: Experience from Tanzania.
Mmbaga T.K. and Mgaya Y.D.

Abundance and composition of sea cucumbers in Bongoyo Island, Dar es Salaam.
Kaiza V.E.

Sea cucumbers recruitment: A poorly understood stage in life history.
Conand C. and Bourjon P.

Sea cucumbers in the shallow lagoons of Mauritius: Abundance, diversity and size distribution.
Lampe K. and Moothien Pillay R.

Rehabilitation of natural stocks of the holothuroid Holothuria fuscogilva (Cherbonnier, 1980) at the Gulf of Aqaba, Red Sea.
Hasan M.H.

Mercedes Gonzalez-Wanguemert : mémoires de master réalisés sous sa supervision

Fernanda Rodrigues. 2013. Role of coastal lagoon on genetic diversity: Are they hotspots of biodiversity? Msc thesis
(EMBC: International Master of Science in Marine Biodiversity and Conservation). CCMAR, Universidade do Algarve
(Portugal). Supervisor: Dr Mercedes Gonzalez-Wanguemert. 40 p.

Andjin Siegenthaler. 2013. Spatial distribution patterns and population structure of Holothuria mammata and Holothuria
arguinensis in the Ria Formosa (Portugal). Master’s thesis (EMBC: International Master of Science in Marine Biodiversity
and Conservation). CCMAR, Universidade do Algarve (Portugal). Supervisor: Dr Mercedes Gonzalez-Wanguemert. 55 p.

Publications récentes

Caulier G., Flammang P., Gerbaux P. and EeckhautI. 2013. When a repellent becomes an attractant: Harmful saponins are
kairomones attracting the symbiotic Harlequin crab. Scientific Reports 3, article number: 2639 [DOI:10.1038 / srep02639]

Caulier G., Flammang P, Rakotorisoa P,, Gerbaux P.,, Demeyer M. and Eeckhaut I. 2013. Preservation of the bioactive
saponins of Holothuria scabra through the processing of trépang. Cahiers de Biologie Marine 54:685-690.

Dolmatov LY., Khang N.A. and Kamenev Y.O. 2012. Asexual reproduction, evisceration, and regeneration in holothurians
(Holothuroidea) from Nha Trang Bay of the South China Sea. Russian Journal of Marine Biology 38(3):243-252.

Eckelbarger K.J. and Riser N.W. 2013. Derived sperm morphology in the interstitial sea cucumber Rhabdomolgus ruber,
with observations on oogenesis and spawning behavior. Invertebrate Biology 132(3):270-281.

Eriksson H. and Byrne M. 2013. The sea cucumber fishery in Australia’s Great Barrier Reef Marine Park follows global
patterns of serial exploitation. Fish and Fisheries [DOI: 10.1111/faf.12059]
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Hannah L., Duprey N., Blackburn J., Hand C.M. and Pearce C.M. 2012. Growth rate of the California sea cucumber
Parastichopus californicus: Measurement accuracy and relationships between size and weight metrics. North American
Journal of Fisheries Management 32(1):167-176.

Jupiter S.D., Saladrau W. and Vave R. 2013. Assessment of sea cucumber fisheries through targeted surveys of Lau
Province, Fiji. Wildlife Conservation Society / University of the South Pacific/Fiji Department of Fisheries/Khaled bin
Sultan Living Oceans Foundation, Suva, Fiji. 22 p.

Lane D.J.W. and Limbong D. 2013. Catastrophic depletion of reef-associated sea cucumbers: Resource management/
reef resilience issues for an Indonesian marine park and the wider Indo-Pacific. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems [DOI: 10.1002/ aqc.2421]
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