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RESUIIE 

Certaines holothuries aspidochirotes (Echinodermes) sont pêchées 

et transformées en bêche-de-mer (ou trépang) pour la consommation humaine. 

Les 48 espèces récoltées en Nouvelle-Calédonie sont d'abord présentées et 

leur classement en catégories commerciales établi. . 

L'étude autoécologique a montré les caractéristiques de la 

répartition et de l'abondance de ces espèces, dans les divers biotopes 

récifaux et lagonaires. Elle a aussi permis de les classer suivant des 

gràdients récifaux et bathymétriques, ainsi que d'après leurs affinités 

édaphiques. Plusieurs peuplements en holothuries (taxocénoses) ont été 

definis. Leur richesse numérique et pondérale décroît des platiers 

internes, au 18gon interne, aux platiers externes, jusqu'au lagon externe 

et aux pentes coralliennes. Les peuplements paraissent stables. 

L'étude de la biologie des populations des neuf principales 

espèces commerciales a permis de préciser les principaux paramètres de 

leur biométrie, reproduction, croissance et mortalité. La reproduction 

sexuée présente des traits assez homogènes chez ces espèces gonochoriques 

et itéropares dont le cycle sexuel est annuel, la première maturité 

tardive et la fécondité élevée. La croissance et la mortalité, 

particulièrement difficiles à étudier, sont assez faibles. Globalement, la 

masse moyenne des espèces semble reliée aux paramètres biologiques et 

écologiques. Il existe donc un gradient des stratégies adaptatives. 

Les exploitations, en Nouvelle-Calédonie et dans d'autres pays 

du Pacifique Tropical Sud, sont décrites et les causes de leurs fortes 

variations sont analysées, en relation avec celles des marchés mondiaux de 

Hong-Kong et Singapour. Les prises maximales équilibrées sont évaluées à 

quelques dizaines de kilogrammes par hectare et par an, dans les biotopes 
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riches. Leur cartographie, dont un exemple utilisant des images haute 

résolution d’une simulation SPOT est présenté, reste nécessaire à 

l’échelle du lagon. Enfin, diverses options de gestion de la ressource 

sont discutées. 
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ASPIDOCHTROTE HOLOTHJRIANS OF THE NEW-CAILEDONIAN LAGOON : 

BIOLDGY, ECOLOGY AND EXPLOITATION 

SUMMARY 

Some Aspidochirotid Holothurians (Echinodermata) are fished and 

processed into bêche-de-mer (or trcpang) for human consumption. At first 

the 48 species collected from the New-Caledonian lagoon are presented and 

classified into commercial categories. 

The main characteristics of the distribution and abundance of 

these species, in the different reefal.and lagoonal biotops are defined by 

an autoecological study. Groups are also distinguished according to reefal 

and depth gradients, as well as by substrate preferences. Several 

holothurian assemblages (or taxocenoses) are described. Their richness (by 

number and by mass) decreases from the inner reef-f lats to the inner 

lagoon, then ths outer reef-flats up to the outer lagoon and the reef 

slopes, Populations appear to be stable. 

The study of the population biology of the nine main commercial 

species enables the determination of the main parameters of their 

biometry, reproduction, growth and mortality. Sexual reproduction exhibits 

rafher homogeneous characteristics : these species are gonochoric and 

iteroparous, have an annual sexual cycle, late sexual. maturity and high 

fecundity. Growth and mortality, whose study is particularly difficult, 

are both quite low. On the whole, the mean mass of the species cari be 

rclated to the biological and ecological parameters and a gradient in the 

adaptative strategies is shown. 

Exploitations ‘in New CaLedonia.and other countries of the South 

Tropical Pacifie are described. The causes of their wide fluctuations are 

analysed and connected with Hong-Kong and Singapore markets. Maximum 

sustainable yields are estimated at about ten to thirty kilogramms per 



hectare per year in the rich assemblages. Their thematic mapping, an 

examplé of which is given using high rekolution images from SPOT 

simulation, remains necessary Eor the lagoon as a whole. Lastly several 

options for fishery management are discussed. 



9 

AVAN/-PROPOS 
-m.,-m,.-------- 

Avant de commencen .l’exponé de c&.te .thGe, &e ~ILL~ .bzZy 
heumqae de pouvoin expGmen ma pLuy vive pa.tLtude à koun ceux &L m’ont 
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ici A’expnennion de mea .h.èti V+I nementieme&n. 

- honnieun P. CffAWY, chwxhew~ à .L’.FR~LcR, a bien VOUA~ me &ahe 
b&é~iùm de na pande wmp&knce en écoAog.Le bentkique. ae ..!ui duin bzè.4 
necomainoiuLte d’avoh accepké de &ugen ce a!znavuLi. 
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- Mon&eun ,!j’.C. L& ÇU&l, LLzecteun de Rech~che~ à .L’CRS/oril, a 
&avon.iné I’.lruXLetion de ce .tnavaL.l à Nouméa e-t h..L a fou&ou/ta ponté un 
vif! ti&et. ae Lui adzeane me4 n63iwwhntia .knce/ren. 

- Monniw/r 13. SALVAT, 
&tidtzti, 

Pnofe,ti:~eun à I’&cole Antique de:4 h’auteo 
a ,accep&Z de pw&itipen à ce &wry. $e ti en auin .%y 

necon.naîÀnunAe. 
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La rté&,ti&on du manuauùk n'awt&.t pa+ 4352 menZe à &2rt nann 
la co.UabonatLon e,QXcace de M-Ue 2. L'HOX7S, M. R. MARC, Mme A. ERÇOÏ, 
MM. L. CA.SÏ&L, A. COPWLL&Ï et 2. MARC. 
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INTRODUCTION 

Les holothuries, connue0 dans le monde occidental 
sous le nom de concombres-de-mer, terme déjà employé par 
Pline tlCucumis marinus", sont consommées depuis des temps 
très anciens par les Chinois et les Japonais. Alors que 
ceux-ci apprécient le tégument cru "namako" et certains 
organes salés-fermentés, les populations chinoises consom- 
ment les‘ holothuries sous forme de produit sec, "bai-som", 
obtenu par'une préparation simple de cuisson et de séchage. 

En Nouvelle-Calédonie, dès le dix-neuvième siècle, 
les holothuries avaient été pêchées et traitées pour être 
exportées en Chine. Récemment, vers la fin des années 
soixante-dix, le Territoire, en vue de diversifier l'écono- 
mie, trop concentrée sur les exploitations minières, du 
nickel en particulier, s'est intéressé au développement de 
la pêche et a essayé de réintroduire cette activité de type 
artisanal. Il a été demandé à l'O.R.S.T.O.M., maintenant 
Institut Français de Recherche Scientifique pour le Dévelop- 
pement en Coopération, de réaliser une étude visant à une 
gestion.rationnelle de la ressource en holothuries. Pour en 
définir les termes, il était nécessaire de pouvoir répondre 
à plusieurs questions. 

- Quelles sont les espèces exploitables en Nouvelle- 
Calédonie ? 

- Dans quels milieux, à l'échelle de l'ensemble du lagon, 
sont-elles abondantes, puisque le développement de cette 
exploitation doit être favorisé dans les villages et les 
tribus ? 

- Leur croissance est-elle rapide, quelles sont les moda- 
lités de leur reproduction, quelle est leur longévité 7 
Toutes les espèces ont-elles des valeurs comparables pour 
ces paramètres biologiques ? 

- Quelles sont les techniques de traitement pour obtenir le 
produit sec ou bêche-de-mer ? Quelles sont les caractéris- 
tiques du marché ? 

- Enfin, quelles quantités peuvent être pêchées annuellement 
pour assurer une exploitation optimale et régulière ? 
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Les connaissances sur la biologie des holothuries, 
dont les 1 200 espèces environ sont réparties dans les mers, 
sous toutes les latitudes et à toutes les profondeurs,sont 
encore très réduites. Elles sont particulièrement faibles en 
ce qui concerne les espèces tropicales. 

Un programme de recherches a donc été mené au Centre:. 
CRSTOM de Nouméa de 1979 a 1984 et l'exploitation des 
données poursuivie au Laboratoire d'0céanographie Biologique 
à l'Université de Bretagne Occidentale. La présentation des 
résultats qui a été adoptée ici, tente d'apporter certains 
éléments de réponse aux différents points évoqués. 

Le premier chapitre, à caractère introductif, pré-: 
sente d'abord l'ensemble des espèce d'holothuries aapidochi- 
rotes du lagon de Nouvelle-Calédonie, en détaillant pour 
chacune quelques points intéressants de systématique, de 
morphologie ou de répartition. En effet, parmi les six 
ordres que comporte la classe des holothurides, les aspido- 
chirotes renferment la quasi-totalité des espèces exploi- 
tables, dont le classement en catégories commerciales a été 
établi. 

L'écologie des espèces est traitée dans le deuxième 
chapitre qui débute par une présentation des milieux et des 
peuplements bentbiques, très divers, des biotopes récifaux 
et lagonaires, en insistant sur le rôle des facteurs géomor- 
phologiques et édaphiques. L'étude autoécologique des holo- 
thuries aspidochirotes a permis de préciser la répartition 
des espèces et leur abondance, tant numérique que pondérale, 
Celle des taxocénoses montre les liens entre les peuplements 
d'holothuries et l'organisation générale du lagon. Dans ce 
chapitre, la distinction entre espèces commerciales ou non, 
n'a été utilisée que pour faciliter la présentation, car 
elle n'a pas de fondement biologique ni écologique et c'est 
l'ensemble taxonomique qui est pris en considération. Le 
développement de la pêcherie correspond par contre à une 
prédation croissante, exercée par l'homme, sur un groupe 
d'espèces qui doit donc être bien identifié. 

Le troisième chapitre concerne la biologie des dix 
principales especes commerciales. Une discussion suit 
immédiatement l'exposé des résultats obtenus sur les prin- 
cipaux aspects de la biométrie de ces grandes especes, des 
modalités de leur reproduction, de leur croissance et . 
mortalité. Ce chapitre se termine par une conclusion synthé- 
tique sur les stratégies adaptatives de ce groupe d'espèces, 
en rapport avec leur environnement. 
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L'exploitation est étudiée dans le dernier chapitre. 
La pêche et le traitement n'ont démarré, en Nouvelle- 
Calédonie, qu'à la fin de la période où les recherches ont 
été menées. Leur développement, situé dans le contexte 
soci6-économique actuel, est exposé. L'analyse de l'histo- 
rique des pêcheries de différents pays du Pacifique tropical 
et des marchés mondiaux permet par ailleurs, de mettre en 
évidence ses principales caractéristiques. Des éléments sont 
ensuite fournis pour une future gestion rationnelle de ces 
ressources. Après avoir montré les avantages des diverses 
stratégies possibles pour l'échantillonnage des pêcheries 
et ceux de la télédétection pour l'évaluation de stocks, 
les captures potentielles sont l'objet d'une première 
évaluation. 
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DIFFERENTES ESPECES D'HOLOTHURIES DE LA NACROFAUNE 

ET LEUR INTERET COMMERCIAL 

l- INTRODUCTION 

Les holothuries de Nouvelle-Calédonie n'avaient pas 
été l'objet de récoltes et d'études détaillées avant le pro- 
gramme S.N.O.M. (Substance5 Naturelles des Organismes ma- 
rins) mené par 1lORSTOM avec la collaboration d'autres labo- 
ratoires. Les nombreuses récoltes, effectuées principalement 
en plongée, ont permis d'inventorier le5 principales espèces 
(Cherbonnier, 1979 ; Intès et Menou, 1979 ; Cherbonnier, 
1980 ; Cherbonnier et Féral, 1984). Récemment lee principaux 
traits de la morphologie des espèces et de leur distribu- 
tien, illuetrée par dee photographies sous-marines, ont été 
présentés par Féral et Cherbonnier dans le Guide dee éshino- 
dernee du lagon de Nouvelle-Calédonie (Guille et a,1., 1986). 
Leurs clefs de détermination, au niveau des genres, sont 
adaptées d'après Rowe (1969) et Clark et Rowe (1971). Dans 
cet ouvrage dis Clark et Rowe sont aussi regroupées les réfé- 
rences sur .la distribution des espèces dans l'Indo-Ouest- 
Pacifique Tropical (I.O.P.T.). 

_. 
La, liete des espèces, récoltées au coure de l'étude 

présente et eouvent déterminée5 par Mrs Cherbonnier ou 
Féral, est donnée dans le tableau 1. Ces 48 espèces appar- 
tiennent aux deux familles des Holothuriidae et des 
Stichopodidae. Elles correspondent pour leur majorité à 
celles qui sont inventoriées par Fera1 et Cherbonnier 
(1986). Pour chacune, une présentation euccinte eet faite, 
comprenant la description et la distribution. Celle-ci eet 
basée sur les référence5 de Clark et Rowe (1971) pour les 
seize zones de l'I.O.P.T., auxquelles sont ajoutée dee tra- 
vaux plus récents,. en particulier ceux de Levin (1979) pour 
l'I.O.P.T., Tan-Tiu (1981) pour les Philippines et Liao 
Cl9841 pour la Chine. .Les paramètres suivants mesurée en 
Nouvelle-Calédonie seront aussi précisée : longueur moyenne, 
longueur maximum et poids moyen frais. Les eepècee commer- 
ciales dont la biologie sera détaillée, sont marquées par un 
astérisque dans le tableau 1 et dans le texte. 

2" ESPECES D"HOLOTHURIES ASPIDOCKCROTES, RENCONTREES AU 
COURS DE L‘ETUDE 

2.1 - FAMILLE DES HOLOTHURIIDAE 
: 

Les espèces sont caractérisées par un trivium 
habituellement aplati, un bivium couvert de papilles. Les 
gonades, en une touffe unique, sont eituées à gauche du 
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Tableau 1 : Liste des holothuriee aspidochirotee récoltées en 
Nouvelle-Calédonie au cours de l'étude. 
* espèces dont la biologie sera détaillée au chap. 3 

I?AMILLE DES HOLOTWRIID~ 

Actinopyga crassa Panning, 1944 
*Actinopyga echinites (Jaeger, 1833) 
Actinopyga flwnmea Cherbonnier, 1979 
Actinopyga lecanora (Jaeger, 1833) 

*Actinopyga mauritania (Quoy et Gaimard, 1833) 
Actinopyga miliaris (Quoy et Gaimard, 1833) 
Act inopyga palauens is Panning, 1944 
Actinopyga spinea Cherbonnier, 1980 

Bohadschia argus Jaeger, 1833 
Bohadsehia maculisparsa Cherbonnier et Z'éral, 1984 
Bohadschia marmorata Jaeger, l.833 
Bohadschia similis (Semper, 1868) 
Bohadschia tenuissima (Semper, 1868) 
Bohadschia vitiensis (Semper, 1867) 

Pearsonothuria graeffei (Semper, 1868) 

Labidodemas semperianwn Selenka, 1867 

Holothuria (Acanthotrapeza) coluber Semper, 1868 
Holothuria fcystipusl rigida (Selenka, 1867) 

*HoZothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833 
Holothuria (Halodeima) edutis Lesson, 1830 
Holothuria (Lessonothurial verrucosa Selenlca, 1867 
Holothuria (Mertensiothurial fuscocinerea Jaeger, 1833 
Holothuria (Mertensiothuria) Zeucospilota (Brandt, 1835) 
Holothuria (Mertensiothuria) pervicax Selenka, 1867 

*Holothuria (Metriatyla) scabra Jaeger, 1833 
*Hotothuria (Metriatyla) scabra var. versicolor 
*Holothuria (Microthele) fuscogilva Cherbonnier, 1980 
*Holothuria (Miçrothete) fuscopunctata Jaeger, 1833 
Hotothuria (Microthele) nobi lis (Selenka, 1867) 
Holothuria (Platyperona) difficilis Semper, 1868 
Holothuria (Semperothuria) flavomacutata Semper, 1868 
Holothuria (Semperothuria) cinerascens Brandt, 1835 
Holothuria (Stauropora) discrepans li'isher, 1907 
Holothuria (Stichothuria) coronopertusa Cherbonnicr, 1980 
Holothuria (Theelothuria) maculosa Pearson, 1913 
Holothuria (Thymiosycia) hitla Lesson, 1830 
Holothuria (Thymiosycia) impatiens Forsldl, 1775 
Holothuria (Thymiosycial conusalba Cherbonnier et Féral., 1984 
HoEothuria sp. i 
Holothuria sp. 2 
Holothuria sp. 3 

FAMILLE DES STICHOPODIDAE 

Stichopus chloronotus Brandt, 1835 
Stichopus horrens Selenka, 1867 
Stichopus pseudhorrens Cherbonnier, 1967 

%tichopus variegatus Semper, 1868 
Stichopus sp. 1 
stichopus sp. 2 

?helenota ananas (Jaeger, 1833) 
Thelenota anax (H.L. Clark, 1921) 
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mé5entke dorsal' (cf. figure 48 ). Les spicules, de formes 
très diverses, ne présentent pas de corps en C ou en S. 

2.1.1 - Genre Actinopyga 

Dans ce genre les espèces possèdent 20 à 30 tenta- 
cules buccaux, l'anus est entouré de 5 dents calcaires ; les 
spicules sont en rosettes et en bâtonnets. 

Actinopyga crassa 
: 

Cette espèce grise, à tâche5 blanches sur les 
flancs, a une' forme cylindrique. Son tégument lisse et épais 
porte des papilles dorsales, blanches, coniques.. Elle pos- 
sède de5 canaux de Cuvier. 
Longueur maximum 50 cm ; poids moyen 2300 g. 
Elle est largement répartie dans ltI.O.P.T., de la Mer Rouge 
et Madagascar 'à la Papouasie-Nouvelle-Guinée et la Nouvelle- 
Calédonie ou el-le est rare. 

*Actinopyga‘ echinites (figure 2) 

Cette espèce cet de couleur marron à tégument lisse, 
épais (7 mm), souvent.couvert de sable ; le corps renflé au 
milieu, s'affine en pointe aux extr,émités. Sa face ventrale, 
plus claire, est couverte de podfa. Elle possède quelques 
canaux.de Cuvier, rosés qui ne sont pas rejetés. 
Longueur moyenne,,20 cm, maximum 3.5 cm ; poids moyen 280 g. 
Elle est très largement répartie dans 1'I.O.P.T. sauf à 
Hawaii. 

Actinopy,ga flammea 

.Cette e5pèce a une face dorsale rouge à grandes 
papille5 grises, la face ventrale est grise. 
Longueur maximum 45 cm ; poids moyen 2700 g. 
Elle a été récemment découverte en Nouvelle-Calédonie 
(Cherbonnier, 1980) où elle est rare. 

Actinopyga lecanora 
I. : -1, 

Cette espèce de couleur variable à tâches brunes est 
appelée couramment holothurie-caillou. Sa forme est cylin- 
drique, effilée aux extrémités. D'activité nocturne, elle 
est cachée de jour dans des anfractuosités. 
Longueur maximum 40 cm ; poids moyen 570 g. 
C'est une espèce commune'de 1'I.O.P.T. 

*Actinopyga mauritiana (figure 2) 

.’ Cette espèce marron ressemble à A. echinites, dont 
el1.e. se distingue par des tâches blanches particulièrement 
étendues autour de l'anus. Son tégument est épais (6 mm>. 
Les podia; ventraux, sont très abondants sur les radius et 
permettent la *forte résistance à l'arrachement les -. par 
vagues et les houles. 



Molofkuriâ nobilis Hoiotkuriâ fuscogih 

Holotkuria scabr icolor 

Actinopyga miliaris 

Figure 1 : Espèces d'holothuries d'intérêt commercial, 
catégories 1 et 2. 
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Longueur moyenne 20 cm, maximum 30 cm ; poids moyen 300 g. 
Elle est commune en Nouvelle-Calédonie et largement répartie 
dans 1'I.O.P.T. 

Actinopyga miliaris (figure 1) 

C'est l'une des trois espèces marron foncé à noir 
d'Actinopyga. Elle présente de nombreuses papilles sur le 
tégument dorsal qui secrète un mucus agglomérant des grains 
de sable souvent disposés selon un réticule. 
Longueur moyenne 22 cm, maximum 35 cm ; poids moyen 400 g. 
L'espèce Actinopyga fusca décrite par Cherbonnier (1980) ne 
différait que par la couleur plus claire du tégument et elle - _ 
a été mise en synonymie avec A. miliaris par Cherbonnier et 
Féral (1984). 

Actinopye palauensis 

Cette espèce entièrement noire, dont le tégument 
dorsal.lisse et rigide se couvre souvent d'un réticule de 
sable corallien, est connue de Palau (Panning, 1944) et de 
Nouvelle-Calédonie (Cherbonnier et Féral, 1984). Lors de la 
récolte d'un échantillon en Nouvelle-Calédonie, en décembre 
1978, plusieurs individus ont émi 5 leurs gamètes dans le 
bac' Leur rapport gonado-somatique moyen (cf. chap. 3 -3.4) 
était 2,14 pour les mâles et 2;38 pour les femelles, vrai- 
semblablement en periode de reproduction, pour des individus 
de 34 cm de longueur moyenne, l.325 g de poids total et 890 g 
de poids ouvert. 
Longueur moyenne 35 cm, maximum 40 cm ; poids moyen 1700 g. 

Actinopyga spinea 

Cette e,spèce marron foncé à noir, récemment décrite 
* en Nouvelle-Calédonie (Cherbonnier, 1980) vit plus au moins 

enfouie dans le sédiment. 
Longueur moyenne 27 cm, maximum 38 cm ; poids moyen 800 g. 

2.1.2 - Genres Bohadschia et Pearsbnothuria 

Les espèces de ces genre 8, très proches, possèdent 
20 à 25 tentacules buccaux ; l'anus est souvent entouré de 
papilles radiaires ; les spicules comprennent des rosettes 
et des bâtonnets. La taxonomie de plusieurs espèces de 
grande taille de Bohadschia est complexe et leur validité 
est parfois remise en cause. Les discussfons sur ces pro- 
blèmes apparaissent dans les travaux de Clark et Rowe (1971) 
qui distinguent 13 espèces, Rowe et Doty (19771, Cherbonnier 
et Féral (1984) en particulier en ce qui concerne les cinq 
espèces B -0 
tenuiss.ima, B. 

marmorala, &. similis, &. koellikeri, B. 
vitiensis. Les 

maintien des- 
auteurs optent soit pour le 

espèces différentes comme Clark et Rowe (1971) 
et Cherbonnier et Féral (19841, soit pour la création de 
sous-espèces de B. marmorata comme Théel, Pearson (1913) et 
Rowe et Doty (1977) qui se basent sur l'évolution de la 



Actinopyga echinites Actinopyga mauritiana 

Holothuria atra Holothuria edolis 

Holothuria f uscopunc tata Thelenota anax 

Figure 2 : Espèces d'holothuries d'intérêt commercial 
moyen et faible. 
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._ 
morphologie ds spicules suivant la taille. les spécimens de 
la présente étude ont été déterminés, en suivant les des- 
criptions de Féral et Cherbonnier ,(1986). 

Bohadschia argus (figure 3) 

Chez cette grande. e5pèce, le tégument dorsal porte 
généralement des tâches circulaires. marron avec un podia au 
centre. Dans certaines ,stations le tégument est marron avec 
des taches jaune vif. Ces individus pourraient correspondre 
à la description des Bohadschia, ~2. de Levin (1979). Elle 
rejette des gros canaux de Cuvier à La moindre excitation. 
Longueur moyenne 36 cm, maximum 50 cm ; poids moyen 1690 g. 
Elle est commune dans 1'I.O.P.T. 

Bohadschia maculisparsa 

Cette grande espèce a été décrite en 1984, elle res- 
semble à 8. marmorata.mais le spécimen "est considéré comme 
une nouvellé espèce tant que les critères autres que Les 
spicules et la couleur du tégument n'auront pas été mis en 
évidence" (Cherbonnier et Féral, 1984). Le tégument est 
lisse et épais (5 mm>. Sa face dorsale claire porte des 
tâches marron de 0',5 à 1 cm de diamètre en rangées où s'in- 
tercalent parfois de plus grandes tâches. Les canaux de 
Cuvier sont longs. 
.Longueur moyenne 45 cm, maximum 50 cm ; poids moyen 1840 g. 

. Bohadschia similis 

Cette espèce, plus petite, a aussi un tégument épais 
(5 mm>. Sa face dorsale crème porte de grandes taches mar- 
ron, souvent allongées et des ponctuations marron à la base 
des podias. Les cana-ux de Cuvier sont gros et abondants. 
Longueur moyenne 18 cm, maximum 26 cm ; poids moyen 260 g. 
Elle a été récoltée aux Iles Mascareignes, aux Philippines 
et dans les Iles du Pacifique Sud, mais en raison des 
incertitudes taxonomiques sa répartition pourrait être plus 
large. 

Bohadschia tenuissima 

Cette espèce-a un tégument plus mince que Les précé- 
dentes (2 mm>. Son corps est cylindrique, sa face dorsale 
grise ou brune porte de petites taches plus foncées. Les 
canaux de Cuvier sont abondants. 
Longueur maximum 30 cm ; poids moyen 700 g. 
Elle est répartie dans 1'I.O.P.T. 

Bohadschia vitiensis (figure 3) 

Cette espèce de forme cylindriqüe a 
épais (5 

un tégument 
mm). Sa face dorsale 

porte des bandes transversales 
de couleur j,aune à marron 

marron plus ou moins mar- 
quées. La base des podia est ponctuée de petites taches 
ma.rron. Les canaux de Cuvier sont abondants et contiennent 



Stichopus chloronotus Stichopus variegatus 

Bohadsc hia vitiensis Bohadschia argus 

Figure 3 : Espèces d'holothuries sans intérêt commercial. 

une sapogénine (Clastres et a1 .- -- 1978). 
Longueur moyenne 31 cm, maximum 35 cm ; poids moyen 1190 g. 
Elle est largement distribuée dans 1'I.O.P.L. 

Bohadschia se. aff. marmorata 

Les spécimens d'une Bohadschia de grande taille ont 
un tégument épais (5-8 mm>*, entièrement marron, plus ou 
moins foncé. Les canaux de Cuvier sont abondants. 
Poids moyen 2806 g. . 

Pearsonothuria ,graeffei 

Levin et al. (1984) ont récemment revu La taxonomie 
de l'espèce Bohadschia graeffei. et ont crée pour elle le 
nouveau genre Pearsonothuria. 
Cette holothur'ie est beaucoup plus allongée que les autres 
Bohadschia, son tégument est 
mm). Sa 

mou, lisse et peu épais (2-3 
face dorsale blanche présente de grandes tâches 

marron, de petites tâches noires et des papilles blanches. 
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Les 25 grands tentacules buccaux sont noirs. Les canaux de 
Cuvier ne sont généralement pas expulsés. 
Longueur moyenne 35 cm, maximum 45 cm ; poids moyen 750 g. 
Elle est largement répartie dans 1'I.O.P.T. 

2.1.3 - Genre Labidodemas 

Labidodemas semperianum 

Cette petite holothurie est caractérisée par sa cou- 
leur rosée et les bandes noires qui entourent respectivement 
la bouche et l'anus. 
Longueur observée en Nouvelle-Calédonie 12 cm, poids 50 g. 
Sa distribution semble limitée vers l'ouest au Golfe du 
Bengale. 

2.1.4 - Genre Rolothuria 

Après les révisions de Pearson (19131, Panning 
(1929, 19351, Deichman (19581, Rowe (1969) a présenté une 
revue de la famille, où les 114 espèces du genre Holothuria 
se répartissent en 17 sous-genres dont la distinction est 
essentiellement basée sur la complexité des spicules. 

Holothuria (Acanthotrapeza) co,luber 

C'est une espèce allongée, plus étroite dans la 
région antérieure. Son tégument noir et rigide contraste 
avec les podia ventraux et les papilles dorsales clairs. 
Longueur moyenne 40 cm et maximum 58 cm ; poids moyen 350 g. 
Sa distribution semble limitée à l'Océan Ouest-Pacifique 
tropical, la Nouvelle-Calédonie étant la station la plus 
orientale.. 

Holothuria (Cystipus) rigi,da 

Cette espèce assez rare en Nouvelle-Calédonie a un 
tégument grisâtre, rigide, sa face dorsale porte des 
papilles brunes. 
Longueur moyenne 15 cm et maximum 20 cm ; poids moyen 100 g. 
Elle est largement répartie dans 1'I.O.P.T. de la Mer Rouge 
jusqu'à la Polynesie. 

*Holothuria (Halodeima) atra (figure 2) 

Cette holothurie cylindrique noire est très commune. 
Son tégument lisse est souvent couvert de sable, sauf en 
certaines zones circulaires qui ressortent en noir. Le tégui 
ment exsude un liquide rouge quand il est frotté. 
Longueur moyenne 20 cm et maximum 45 cm ; poids moyen 140 g. 
C'est l'espèce la plus commune et la plus largement répartie 
dans tout 1"I.O.P.T. 

Holothuria (Halodeima) edulis (figure 2) 

Cette espèce est aussi cylindrique mais se distingue 
de la précédente par la coloration rose de ses côtés et de 
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sa face ventrale. 
Longueur moyenne 20 cm et maximum 32 cm ; poids moyen 210 g. 
A l'exception d' Hawaii et des îles occidentales de l'Océan 
Indien elle est répartie dans tout 1'I.O.P.T. 

Holothuria (Lessonothuria) verrucosz 

Cette espèce subcylindrique de couleur brune porte 
des papilles dorsales à l'extrêmité bleutée. 
Longueur maximum 40 cm ; poids moyen 130 g. 
Elle 'est répartie dans 1'I.O.P.T. 

Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinerea 

Cette espèce cylindrique de couleur crème à tâches 
marron porte des verrucosités sur la face dorsale. Ses podia 
ventraux ont un anneau noir caractéristique. Ses canaux de 
Cuvier sont larges. Elle est souvent localisée sous les 
blocs avec d'autres espèces en particulier H. pervicax, H. 
verrucosa , H. impatiens et H. discrepans. 
Longueur maximum 30 cm ; poids moyen 480 g. 
Elle est répartie largement dans 1'I.O.P.T. 

Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota 

C'est une espèce noire très allongée, plus étroite 
dans sa partie antérieure. Son tégument lisse, doux au 
toucher, porte des nombreux podia et papilles. Ses tubes de 
Cuvier facilement expulsés sont particulièrement longs et 
étroits. 
Longueur moyenne 35 cm et maximum 55 cm ; poids moyen 330 g. 
Elle est largement répartie dans 1'I.O.P.T. 

Holothuria (Mertensiothuria) pervicax 

Cette espèce au corps subcylindrique a un tégument 
lisse crème, orné de taches brunes. Les papilles dorsales 
sont de taille irrégulière, les podia ventraux sont marron. 
Ses canaux de Cuvier sont larges. 
Longueur maximum 30 cm ; poids moyen 80 g. 
Elle est largement répartie dans 1'I.O.P.T. 

*Holothuria (Metriatyla) scabra (figure 1) et 
*H. (Metriatyla) scabra variété versicolor (figure 1) 

Cette espèce de forme ovale a un tégument dorsal 
rugueux qui présente des plis transversaux bien marqués, de 
petites papilles, des podia et des petites taches noires. Sa 
coloration généralement unie en Nouvelle-Calédonie peut va- 
rier du gris clair au verdâtre ou noirâtre. Sa face ventrale 
plus Claire est couverte de petits podia. Latéralement peu- 
vent exister cinq bandes transversales plus sombres comme 
aux Philippines (Tan Tiu, 1981). 
11 a paru possible de distinguer en Nouvelle-Calédonie une 
variété de cette espèce bien que l'absence de différence 
notable des spicules, de la couronne calcaire péripharyn- 
gienne et de l'anatomie ne permettent pas de décrire une 
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nouvelle espèce. Chez lj. scabra variété versicolor, la 
coloration du tégument dorsal est très variable ; elle peut 
présenter tous les intermédiaires entre le beige clair et le 
noir uni. Certains individus ont des taches noires plus ou 
moins grandes et nombreuses. Les plages sombres et les bour- 
relets transversaux n’existent pas. Le 8 papilles et les 
podia sont plus développés. Si l’on regroupe les phénotypes. 
en trois types (noir, tâcheté, crème), la répartition, en 
Nouvelle-CalGdonie, est présentée dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Répartition des phénotypes de l. scabra var. 
vereicolor en Nouvelle-Calédonie. 
n : nombre d’animaux, % : pourcentage. 

I I I r 
I 

’ STAT1oN 

1 

1 
RECOLTE I 

PHENOflPE I 
-------------------------- ---w-m I 

I .’ 
I Noir% 1 Tachet; f Crème 1 

l 
l n, jn I 

n % I 
1 
I -1 

I 
I f 

I l’ Herbier ’ 
Marquage 58 34 1 50 30 [ 61 36 1 

I I I I I 
1 2. Tombant 1 Echantillonnage 1 67 26 1 85 33 1 105 40 i 

I 

I 2* Tombant I 
Marquage 

I 265 
36 1 147 20 1 313 43 I 

1 .: 
I I 

I 

t 
-----...------ ---..------------- --..------- ---------- --v------- I I 

TOTAL 1 390 34 1 282 24 1 479 42 I 
I I I 

La variété versicolor se distingue aussi de H. scabra 
par sa taille et don poids moyen. Ainsi (cf. chap. 3 - 2.21, 
elles sont genéralement plus grandes et plus lourdes. Il n’y 
a en outre aucune ambiguité pour différencier un petit tipé- 

,cfmen de cette variété d’une H. scabra de même taille. Lois 
des prélèvements d’échantillons mensuels ou pour le marquage 
des individus, l’éviscération est plue fréquente chez fib 
Bcabra (tableau 3). 

Tableau 3 : Eviscération de ,E. sbabra et ,H-. scabra var. .“- 
,verslcolor. 

effectif récolté ; e : 
;a: 

effectif éviscéré ; 
taux d’éviscération ; * : éviscération se 

produisant parfois une heure après le marquage. 

1 I 

I I 

I 
MARQUAGE 

ESPECE 
( ECHANTILLONNAGE [ 

1 
1 n e Xe 1 n e %e / 

-------------w--- --------..-------- _________________ 
l I I 1. 
1 H- scabra 1 254 37 14,6* 1 365 25 699 1 

1 H- scabra I 
var. versicolor 1 453 5 1,l 273 3 1,l 

J 
/ 

I 
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Du point de vue écologique, elles sont caractéris- 
tiques de milieux différents (cf. chap. 2 - 4.3). LorsquI- 
elles sont trouvées ensemble l’une est largement prépondé- 
rante. L’une et l’autre s’enkoncent dans le sédiment sablo- 
vaseux ; ce comportement a été décrit pour fi. scabra par --- 
Yamanouchi (195 6). 

La différence de morphologie des animaux vivants est 
telle que &. scabra variété versicolor a souvent été déter- 
minée comme une espèce ou même un genre différent. Ainsi 
dans la première édition du Manuel sur la Bêche de mer (Ano- 
nyme , 1975) la photographie d’un exemplaire à tégument crème 
portait le nom Bohadschia marmorata et dans l’ouvrage de 
Catala (1979) celle d’un exemnlaire à tâches noires est dé- 
terminée comme H. (Metriatylaj aculeata. Les populations de 
H. scabra --- et de-la $ariété versicolor ont fait l’objet d’un 
zchantillonnage suivi dont les résultats (cf. chap. 3) sur 
la biométrie,- la répartition et la reproduction valident la 
distinction utilisée dans ce travail. 

: longueur moyenne 22 cm et maximum 35 cm ; poids 
. 

t; ,ssabra var. versicolor, longueur moyenne 30 cm et maximum 
; poids moyen 11OOg. 

La distribution d’Holothuria scabra couvre tout 1’I.O.P.T. 
sauf Hawaii. 

“Holothuria (Microthele) nobilis (figure 1) 

C’est une grande espèce à corps ovale, t ég umen t 
épais (15 mm> et rigide. La présence d’expansions latérales 
lui a valu son nom vernaculaire d’holothurie noire à 
mamelles, en anglais black teatf ish. Sa face dorsale est 
bombée, noire, souvent recouverte de sable corallien,- ‘la 
face ventrale est grisâtre. Les tubes de Cuvier. assez courts 
semblent rarement expulsés puisque leur rej’et n’ a été ob- 
servé que dans des bacs où les conditions de température et 
d’agitation étaient anormales. L’anus est entouré de cinq 
dents et de papilles anales calcifiées. Cette espèce, très 
recherchée pour la préparation en b<che de mer a don’né li.eu 
à une étude détaillée en Nouvelle-Calédonie (Conand, 1981). 
Longueur moyenne 3 7 cm et maximum 55 cm ; poids moyen 
1800 g. 
Elle est largement repartie dans 1’I.O.P.T. . 

*HolothurFa (Microthele) fuscogilva (figure 1) --- 

Cette espèce a été confondue avec la pré’cédente jus- 
qu’à sa ‘description par Cherbonnier (19809. Il s’agit aussi 
d’une holothurie à mamelles, de grande taille, mais son té- 
gument dorsal est de couleur plus ,variable, allant du blanc 
jaunâtre au gris souvent tâcheté de gris-brun. Les autres 
différences portent sur la morphologie des spicules, l’ab- 
sence des canaux de Cuvier, les fortes dents anales rectan- 
gulaires. Les deux espèces étaient depuis longtemps dist in- 
guées par les pêcheurs fidjiens, gilbertiens et motus de 
Papouasie-Nouvelle-Guinée qui leur donnent des noms dif fé- 
rents (CPS,1979). Le tégument des jeunes individus présente 



27 

un pigment brunhorange et des expansions dorsates en plus 
des latérales qui leur donnent une forme quadrangulaire. 
Longueur moyenne 42 cm, et maximum 57 cm ; poids moyen 
2400 g. 

Récemment décrite en Nouvelle-Calédonie, sa répar- 
tition dans 1’ X.0.P .T. doit être large comme l’attestent les 
observations des pêcheurs de différentes iles du Pacifique. 
Genrle l’a étudiée à Fidji (19791, Shelley la mentionne en 
Papouasie-Nouvelle-Guinée (19811, elle a été observée en Mer 
Rouge (observation personnelle). Il est. également probable 
que certaines descriptions de 5. nobilis sous le nom spéci- 
f ique maculata, par Br and t (183 5), Ludwig (18 751, Bedford 
(18991, Pearson (1913), se rapportent à H. fuscogilva, 
l’holothurie blanche à mamelles, en anglais white teatfish. 

*Holothuria (Microthele) fuscopunctata (figure 2) 

Cette grande espece a un corps allongé ‘en forme de 
miche de pain. Son tégument épais (10 mm) et lisse est 
marqué de profonds plis transversaux. L’anus est entouré de 
groupes de papilles. La face dorsale bombée, couverte de 
petits podias bruns est de couleur jaune-orange à brun- 
rouille. Les flancs et la face ventrale sont gris pâle. 
Cherbonnier (1980) dans sa description de cette espèce en 
Nouvelle-Calédonie, montre qu’il s’agit vraisemblablement de 
la même espèce que celle décrite par H.L. Clark (1921) dans 
le Détroit de Torrès comme H. axiologa. Ce nom a souvent été 
utilisé depuis par Clark et Rowe (19711, Rowe et Doty à Guam 
(19771, Tan Tiu (1981) aux Philippines, Liao ‘(1984) en 
Chine > prouvant une large distribution dan& le Pacifique 
tropical. 
Longueur moyenne 36 cm, maximum 70 cm ; poids moyen 1500 g. 

Holothuria (Platyperona) di,ff icilis 

C’est une petite espèce à corps cylindrique, de cou- 
leur marron-verdâtre dont les pigments colorent l’alcool 
dans lequel ils sont solubles en un beau vert-jttune fluores- 
cent. Des papilles calcifiées entourent l’anus. Elle vit 
génêralement sous les blocs et décharge très rapidement de 
très abondants et très fins canaux de Cuvier. 
Longueur moyenne 4 cm, maximum 9 cm ; poids moyen 5 g. 
Sa distribution, très large, dépasse 1’I.O.P.T. puisqu’elle 
est aussi présente à 1’Ile de Pâques (Clark H.L., 1946). 

Holothuria (Semperothuria) flavomaculata 

Cette grande holothurie cylindrique a un tégument 
lisse (5 mm). Sa face dorsale de couleur brun à mauve porte 
des papilles coniques à extrémité claire, disposées en six 
rangsi Sa face ventrale est grisâtre. Elle est généralement 
plus active de nuit. 
Longueur moyenne 44 cm et maximum 55 cm ; poids moyen 575 g. 
Largement répartie dans le Pacifique tropical, elle a été 
signalée dans l’Océan Indien à Sri Lanka et en Mer Rouge. 
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Holothuria (Semperothuria) cinerascens 

Cette espèce de taille moyenne, de forme cylindrique 
ne laisse dépasser des anfractuosités des platiers que ses 
tentacules pelto-digités. Sa face dorsale marron à taches 
noires porte des papilles et des podias un peu plus clairs. 
Longueur moyenne 12 cm et maximum 18 cm ; poids moyen 86 g. 
Elle est commune dans 1'I.C.P.T. 

Holothuria (Stauropora) discrepans 

Cette petite holothurie marron a été trouvée sous 
les blocs de platier avec H. i,mpatiens, H. verrucosa et 
Stichopus horrens. 
Longueur moyenne 6 cm ; poids moyen 60 g. 
Sa distribution est limitée à quelques localités aux 
Maldives et dans les îles du Pacifique Sud. 

Holothuria (Stichothuria) coronopertusa 

Cette espèce récemment décrite en Nouvelle-Calédonie 
par Cherbonnier (1980) qui a alors créé. un nouveau sous- 
genre, est longue et cylindrique. Son tégument mince est 
très plissé. Sa 
dias. 

face dorsale brune porte quelques gros po.- 
La bouche et l'anus sont entourés de grosses papilles. 

Longueur maximum 80 cm ; poids moyen 3100 g. 

Hoiothuria (Theelothuria) maculosa 

Cette petite espèce cylindrique est rare. Son tégu- 
ment noir-bleuté rugueux est couvert sur les. faces dorsale 
et ventrale de nombreuses pustules crème. Ses tentacules 
buccaux sont clairs. 
Longueur maximum 20 cm ; poids moyen 15 g. 
Cette espèce n'était signalée que dans l'Océan Indien avant 
la description de Cherbonnier (1980). 

Holothuria (Thymiosycia) hilla 

Cette espèce cylindrique a un tégument mou et mince. 
Sa face dorsale brun-orangé porte de grandes papilles1 crème 
disposées en rangées. .La face ventrale est claire. 
Longueur moyenne 18 cm et maximum 30 cm ; poids moyen 65 g. 
Cette espèce commune est très largement répartie dans tout 
1'I.O.P.T. 

Holothuria (Thymiosycia) impatiens 

Comme l'espèce précédente, celle-ci vit sous les 
blocs des platiers. De forme cylindrique, sa coloration est 
assez variable, avec des tâches foncées. Son tégument assez 
mince est rugueux, les papilles et podias sont clairs. Les 
canaux de Cuvier sont longs et larges. 
Longueur maximum 20 cm ; poids moyen 30 g. 
C'est une espèce cosmopolite de la zone 
est aussi trouvée en Méditerranée. 

intertropicale qui 



Holothuria sp. 1 Holothuria sp.2 

Stichopus sp. 1 Stichopus sp.2 

Figure 4 : Holothuries indéterminées des genres Holothuria 
et Stichopus. 

Holothuria (Thymiosycia) conusalba 

Récemment décrite par Cherbonnier et FéraL (19841, 
cette espèce présente "d'étroites affinités avec Holothuria 
arenicola Semper". Elle est de forme cylindrique, son 
tégument mince est jaunâtre avec des tâches brunes. L'anus, 
ornementé de cinq valves portant des papilles, et la bouche 
sont entourés d'une bande blanche. 
Longueur maximum 25 cm ; poids moyen 150 g. 

Trois espèces enfin sont en cours de détermination 
au Muséum National d'Histoire Naturelle par Mrs Cherbonnier 
et Féral. 

Holothuria se. 1 (figure 4) 

Cette espèce cylindrique, légèrement amincie aux 
deux extrêmités, est assez commune sur les platiers. Son 
tégument est lisse et mince, de couleur marron-roux foncé, 
il porte de longues papilles sur la face dorsale. Elle 
s'éviscère très rapidement quand elle est manipulée. 
Longueur moyenne 32 cm et maximum 40 cm ; poids moyen 750 g. 
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Holothuria SA. 2 (figure 4) 

Cette espèce en cylindre étroit et allongé a un 
tégument lisse' et mince. Sa face dorsale est ponctuée de 
nombreuses petites taches rougeâtres ou brunes sauf en deux 
lignes longitudinales qui restent claires. Les flancs sont 
plus clairs et 1.a face ventrale blanchâtre. 
Longueur moyenne 31 cm et maximum 45 cm ; poids moyen 290 g. 

Holothuria SQ. 3 (figure 4) 

Cette espèce n'a été récoltée que lors de chalutages 
effectués par F. Conand (Comm. pers.). Il pourrait s'agir 
pour Fera1 (Comm. pers.) de spécimens de H. verrucosa 
Selenka, 1867. La forte différence de forme des papilles du 
tégument et la présence dans des milieux très vaseux 
pourrait justifier une étude plus approfondie. 

2.2 - FAMILLE DES STICHOPODIDAE 

Les espèces sont caractérisées par la forme quadran- 
gulaire de leur section, un bivium couvert de papilles sou- 
vent très développées. Il n'y a pas de tubes de Cuvier. Les 
glandes génitales en deux touffes sont disposées de part et 
d'autre du mésentère dorsal. Les spicules comprennent des 
tourelles, des baguettes branchues et des corpuscules en 
forme de C ou de S. Les deux genres Thelenota et Stichopus 
se distinguent par la forme des papilles du bivium, folia- 
cées chez Thelenota et des spicules caractérisés par l'ab- 
sence des tourelles chez' Stichopus. 

2.2.1 - Genre Stichopus 

Stichopus chloronotus (figure 3) 

Cette holothurie de couleur verte a un tégument 
lisse qui a tendance à se désagréger après la récolte. Elle 
porte, à chaque angle de son corps à section quadrangulaire, 
un double rang de grandes papilles à extrémité orangée. 
Longueur moyenne 18 cm, maximum 35 cm ; poids moyen 110 g. 
Elle est largement distribuée dans 1'I.O.P.T. 

Stichopus horrens 

Cette espèce a un tégument dorsal irrégulier gri- 
sâtre avec des zones plus sombres, il est parsemé de verrues 
souvent terminées par une papille blanche cernée de noir. 
Sur la face ventrale les podias sont répartis en quatre 
rangs sur les radius. C'est une espèce nocturne qui vit sous 
les blocs des platiers. 
Longueur maximum 40 cm ; poids moyen 230 g. 
A l'exception des Maldives, elle n'a pas été observée dans 
l'Océan Indien alors qu'elle est commune dans le Pacifique 
tropical. 

Stichopus pseudhorrens 

Catre espèce de très grande taille porte sur sa face 
doraülc cte très longues papilles coniques marron qui 
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ressortent sur le tégument lisse plus clair. 
Longueur maximum 50 cm ; poids moyen 2540 g. 
Elle n’a été observée qu’en Nouvelle-Calédonie et en Mer- 
Rouge où elle a été décrite par Cherbonnier (1967). 

*Stlchopus varlezatus (figure 3) 

Cette espèce de couleur assez variable du jaune 
orangé au verdâtre, porte sur sa face dorsale des tubercules 
disposés en 8 rangs et des papilles. Les podia sur la face 
ventrale sont souvent rosés. Le tégument épais (6 - 10 mm) a 
tendance à se désagréger après la récolte. 
Longueur moyenne 35 cm, maximum 50 cm ; poids moyen 1045 g. 
Très commune, elle est largement répartie dans 1’ 1.O.P .T. 

Stichopus se. 1 (figure 4) 

Cette espèce ressembie à la précédente,,mals elle est 
toujours de petite taille ; elle présente des tâches sombres 
sur le tégument dorsal et les 
gros. Son 

tubercules sont beaucoup plus 
habitat aussi étant différent, il a semblé préfé- 

rable de la distinguer de 2. varlegatus. 
Longueur moyenne 23 cm et maximum 27 cm ; poids moyen 290 g. 

Stichopus -9. 2 (figure 4) 

C’est une espèce rare, de couleur gris clair, dont 
le tégument dorsal porte de grosses verrues terminées par 
une papille noire. 
Poids moyen 300 g. 

2.2.2 - Genre Thelexaota 

“Thelenota ananas (figure 1) 

C’est une grande holothurie qui tire son nom d’es- 
pète des grandes papilles ramlf iées de son tégument dorsal. 
Celui-cl est lisse et rigide d’une épaisseur de 1,5 à 2 cm, 
d’une couleur orange-rougeâtre à marron. Sa face ventrale 
rouge plus vif > porte de nombreux podias. Elle héberge sou- 
vent des poissons Carapidae. 
Longueur moyenne 45 cm et maximum 80 cm ’ ; poids moyen 
2500 g. 
C’est une espèce Commune largement répartie dans tout le 
Pacifique Tropical. Dans l’Océan Indien elle semble plus 
rare, puisqu’elle n’a été récoltée qu’ aux 
Seychelles et à 

Maldives, 
Madagascar où elle héberge au59 i des 

Carapldae (Hippeau-Jacquotte, 1967). 

Thelenota anax (figure 2) 

C’est également une très grande espèce. Sa face 
dorsale bombée est crème à grise, 
elle porte de 

parsemée de taches brunes, 
petits tubercules ornés d’une papille. A la 

limite du trivium existe une rangée de grosses verrucosités. 
Longueur moyenne 55 cm, maximum 80 cm ; poids moyen 4370 g. 
Moins commune que T. ananas, elle a été récoltée dans 
l’Océan Indien aux -Iles Glorieuses et aux Maldives (Levin 
1979) et dans de nombreuses localités du Pacifique tropical.> 
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Au terme de cette présentation des espèces récoltées 
au cours de ce travail, il apparait que la plupart d'entre 
elles figurent dans le Guide des Echinodermes de Nouvelle- 
Calédonie (Guille =t aJ., 1986). Dans cet ouvrage sont aussi 
décrites et illustrées Les espèces suivantes : Actinopyga 
albonigra, Holothuria ocellata, Holothuria turricelsa, H. 
altaturricula, H. australis, H. erinaceus, 5. pardali;, 
Stichopus noctivagus. Leur absence provient généralement 
soit de Leur activité nocturne, soit de Leur répartition 
profonde sur la pente externe du récif barrière ou dans des 
secteurs non explorés Lors de l'étude présente. A leur Liste 
par contre ont été ajoutées Labidodemas semperianum, E. 
difficilis, H. 
quelques esp8ces 

discrepans, Bohadschia si aff. marmorata et 
encore indéte'rminées. Il est probable qu'il 

reste des espèces à découvrir en particulier parmi celles de 
petite taille. 

Du point de vue de La zoogéographie des espèces, 
Clark (1976) mentionne 287 espèces d'holothuries littorales 
dans l'I.O.P.T., soit 28 % des échinodermes de cette zone. 
En considérant les 10.5 espèces d'hspidochirotes présentées 
par Clark et Rowe (1971) auxquelles sont ajoutées la dizaine 
d'espèces décrites par Cherbonnier (1980) et Cherbonnier et 
Féral (19841, différentes catégories peuvent être reconnues, 
suivant la classification de Clark (1976) : 

- trois espèces ont une très large distribution 
comprenant à la fois L'I.O.P.T., le Pacifique Tropical Est 
et l'Atlantique Tropical : Holothuria imitans Ludwig, 
H -- arenicola Semper et 2. impatiens (ForskZL) ; 

- treize espèces sont réparties dans Les seize zones 
de L'I.O.P.T., depuis Le sud-ouest de l'Océan Indien à 
Hawaii : Actinopyga mauritiana, Holothuria pardalis, 
H- leueospilota, H. nobilis, H. cinerascens, H. 
H- atra, H H. - pervicax, H. 

hilla, 
_. verrucosa, difficilis, 

H- arenicola, H. impatiens, Scichopus choloronotus. - 

- Les autres especes ont une répartition plus res- 
treinte soit vers l'Est excluant Hawaii et certains atolls 
polynésiens, soit vers l'Ouest se Limitant au Pacifique 
Tropical ; , 

- enfin certaines espèces sont endémiques à une 
zone. Pour certaines d'entre elles, en particulier celles 
dont la description est récente, il 
répartition sera élargie au cours 

est probable que La 
d'études ultérieures. 

Certaines incertitudes ou confusions persistent dans 
La systématique de ce groupe. Il est possible que la taxo- 
nomie ne reste pas à l'avenir essentiellement basée sur des 
caractères anatomiques. Des méthodes, comme 1'électrophorès.e 
enzymatique .devrai.ent permettre de clarifier la position de 
certaines espèces. 
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3- CLASSEMENT DES ESPECES SUIVANT DES CATEGORIES 
COMMERCIALES 

3.1 - ESPECES EXPLOITEES ACTUELLEMENT 

Parmi les nombreuses espèces présentées, seules 
quelques-unes sont exploitées. Dans la littérature qui se 
rapporte aux exploitations de la première moitié du siècle 
(Sella et Sella, 1940 ; Panning, 19441, de nombreuses 
espèces sont citées dans Les pays où existent des exploi- 
tations. Plus récemment Sachithananthan (19721, dans un 
rapport pour la F.A.O., présente une douzaine d'espèces qui 
sont illustrées dans le Manuel "La Bêche-de-mer dans les 
Iles du Pacifique Sud" (Anonyme, 1975). Après une révision, 
ce manuel (C.P.S., 1979) présente les espèces exploitées 
actuellement, Elles possèdent certaines caractéristiques 
communes : 

- abondance dans des eaux peu profondes ; 
- grande taille des individus ; 
- absence ou faible rejet des canaux de Cuvier ; 
- propriétés particulières du tégument : épaisseur, 

faible abondance des spicules, consistance 
maintenue entre le moment de la capture et celui 
du traitement. 

L'absence d'études détaillées récentes et surtout de 
classement des valeurs commerciales a souvent entrainé une 
certaine confusion. 11 a donc semblé nécessaire d'établir un 
classement en différentes 
les différents 

catégories qui prenne en compte 
caractères et puisse être utilisé lors des 

prises de décisions concernant L'exploration. 

3.2 - PROPRIETES DU TEGUMENT 

Le tégument, en anglais nbody-waLl", étant la partie 
consommée, il convient de résumer rapidement ses caractéris- 
tiques physiques et chimiques. S'y rajoutent des qualités 
gustatives et esthétiques qui interviennent dans Le choix du 
consommateur chinois. 

.3.2-l - Structure 

Cette description est basée sur celles d'liymann 
(19551, Serra-Von-Buddenbrock (1963) et Motukawa (1982) 
(figure 5). Au-dessous d'une fine cuticule s'étend une 
couche de cellules épidermiques. C'est le derme qui repré- 
sente la plus importante partie de la paroi du corps. IL est 
composé de fibres col'lagènes, elles-mêmes formées de fi- 
brilles, disposées en réseau tridimensionnel. Elles sont 
minces dans la couche supérieure où sont logés les spicul,es 
et dans la couche inférieure près de La zone des muscles 
circulaires. 
médiane où 

Leur orientation n'est pas nette dans la partie 
elles sont plus épaisses. Dans la substance fon- 

damentale, parmi les fibres, se trouvent des cellules. Les 
p'lus abondantes appartiennent à ces deux types : 

- cellules en mûres qui contiennent des inclusions 
sphériques ; 

- cellules à granules et à longs prolongements. 



Figure 5 :- Structure du derme de S_. chloronotus (d'après 
Motokawa, 1982). m : cellules en mûres ; 
f: fibres collagenes; c : cellules à granule8 ; 
P : prolongement de ces cellules, 

Il n'y a pas de cellules musculaires dans le derme 
interambulacraire alors que dans les zones ambulacraires, la 
paroi des canaux aquiferes en contient. Les cellules à gra- 
nüles et leurs prolongement pourraient jouer un rô.le dans 
les propriétés mécaniques de ce tissus conjonctif (Motokawa, 
1982). La couche musculaire circulaire est interrompue au 
niveau des bande8 musculaires longitudinales et des nerfs 
radiaires. 

L'épaisseur du tégument est un critère important 
pour l'exploitation. Il a été mentionné lors de la descrip- 
tion des principales espèces. Il apparait que chez les es- 
pèces exploitées, il dépasse souvent 10 mm et qu'il est plus 
mince chez les espèces d'intérêt secondaire (tableau 6). 

L'abondance des spicules peut aussi intervenir pour 
l'exploitation. En effet, ils sont si abondants chez 
H. scabra et H. s. var. versicolor -. necèssite une étap: 

que leur traitement 
supplémentaire pour les éliminer (cf. 

annexe 10). 

3.2.2 Propriétés mécaniques 

Motokawa (1985) n clairement résumé les propriété8 
du tissus conjonctif des échinodermes qui permettent des 
adaptations particulières. Leur absence dans les eaux douces 
pourrait aussi en résulter (Eylers, 1982). Ce tissus con- 
jonctif peut en effet changer ses ,propriétés mécaniques, 
spontanément ou en réponse à différents stimulus. Ces chan- 
gements sont rapides et réversibles sauf dans les cas 
d'autotomie et de scission. Ils affectent principalement la 
viscosité, les variations d'éLasticité étant plus faibles. 
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Le contrôle de la viscosité est très probablement 
nerveux et des cellules vraisemblement neurosecrétrices 
existent dans ces tissus. Le contrôle pourrait se faire par 
l'intermédiaire de l'environnement ionique. 

Des tests d'élongation pour meçurer la viscosité 
n'ont été réalisés que pour quelques espèces mais ils mont- 
rent une forte variabilité interspécifique. Ainsi Motokawa 
(1984) met en évidence que pctinopyga echinites avec 100 
MPa.s a une viscosité de quatre ordres plus forte que 
Stichopus chloronotus qui a 0,047 MPa.s ; les valeurs pré- 
sentées pour Holothuria leucospilota 11 MPa.s et Stichopus 
japonicus 1,l MPa.s sont intermédiaires. 

L'élasticité est moins variable, les valeurs mesu- 
rées par Motokawa (1984) pour l'élasticité et Le temps de 
relaxation sont respectivement 1,7 MPa et 80 secondes pour 
Actinopyga echinites et 0,42 MPa et 15 secondes pour 
Holothuria Leucospilota. 

Lors de l'échantillonnage réalisé en Nouvelle- 
Calédonie, les caractéristique8 du derme ont été observées 
qualitativement, permettant un classement par ordre de rigi- 
dité croissante. Elle est minimale chez Stichopus horrens 
et .g. variegatus. En effet, cette espèce presente une auto- 
tomie du tégument : assez rapidement après La récolte des 
plaques de tégument se détachent, laissant en place une fine 
couche inférieure du derme et les couches musculaires. Ulté- 
rieurement ces morceaux se désagrègent pour donner une masse 
muqueuse blanchâtre. Ce phénomène a été observé depuis long- 
temps (Lindenmann, 1900) en particulier chez plusieurs 
Stichopodidae comme Stichopus 
1980). 

badionotus (Junqueira el al. 
Stichopus chLoronotus a un tégument Légèrement pïüs 

résistant. L'augmentation de rigidité est nette chez Les 
espèces de Thelenota aussi bien x. ananas que 2. anax. Parmi 
les espèces d'Acfinopyga qui ont dans l'ensemble Untégument 
ferme, une gradation s'observe cependant entre A. spinea, A. 
flammea et A. palauensis, A. mauritiana qui sont plus ri- 
gides. Dans le genre Bohadschia Le minimum est observé chez 

4'un 
similis et Pearsonothuria graeffei, au contraire 8. argus 

tégument ferme. Une grande variabiLité s'observe dans 
le genre Holothuria auquel appartiennent les espèces qui 
présentent la rigidité maximale, H. nobilis et 4. fuscogilva. 
Dans l'ensemble les espèce8 d)Tntérêt commercial ont un 
tégument à viscosité plus élevée que le8 autres espèces. 

3.2.3 - Composition biochimique 

La composition en eau, cendres et matière organique 
du tégument frais des holothuries Aspidochirotes a été 
étudiée pour quelques espèce8 
(tableau 4). 

tempérées et tropicale8 

La teneur en eau est très forte, elle varie aussi 
suivant les espèces, avec des valeurs vraisemblablement plus 
élevées chez Les Stichopodidae où elle dépasse 85 % du poids 

,frais. 
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Tableau 4 : Composition biochimique du tégument des holothuries 
aspidochirotes: .Valeurs exprimées en % du poids sec 
J; en pourceniage du poids frais 
+ valeurs saisonnières minimum et maximum. 

I I 1 
ESPECES 

RJXFERENCES PROTEINES j CARBO- i 
1 HYDRATES 1 L1plDEs 

Stichopus japonicus 
(Tanikawa et al., 1955) 

Parastichopus californicus 
(Giese, 1966) 

Actinopyga agassizi 
(Prim et al., 1976) 

Hotothuria tubulosa 
(Massin, 1978) 

Actinopyga mauritiana 
Chiridota rigida 
Holothuria atra 
Hotothuria difficitis 
Holothuria hitla 
Holothuria leucospilota 
Holothwia glaberrina 
Holothuria grisea 
(Lawrence et Guille, 1982) 

totales 
21 a 43+ 

totales 

18,1 

solubles 

18,6 

solubles 
18 à 32+ 

soluble 
22 

1.5 
21 

7 
20 

19 
23 
22 

insol. 
59 

ij 

38 
43 

48 

1,1 

173 

1,3 à 2,7+ 

176 
433 
2,9 
220 
3,s 
3>2 

::: 

923 

7,s 

1,s 

0 

CENDRES EAUX- 

1423 

45,s 

3,3 
4:: 

:: 

F$i :: I 

3b I 
g 

2,5 1 24 

I i i 

89 

a7 

81 

84,s 

La teneur en cendres est également variable. Elle 
est forte chez les espèces du genre Holothuria où les spi- 
cules sont abondants.Les proteines solubles et insolubles 
sont les constituants prépondérants. Des variations sai- 
sonnières peuvent être importantes, en rapport avec l'acti- 
vité de l'espèce (éviscération, quiescence) ou le cycle de 
reproduction. 

Des analyses du tégument sec, bêche-de-mer, sont 
données dans plusieurs travaux anciens (Sack, 1900 ; Gruvel, 
1925 ; Sella et Sella, 1940). La teneur en eau de ces échan- 
tillons du commerce est encore de 10 à 20 % du poids. Dans 
le tableau 5, les valeurs ont été ramenées en poids sec, 
pour permettre une comparaison avec le tableau 4, bien que 
les méthodes de dosage se soient perfectionnées. 

3.2.4 - Autres propriétés 

Le tégument des holothuries contient de nombreux 
pigments et des toxines ou "holothurines" (Halstead,l965 ; 
Bakus, 1968). Celles-ci sont des sapogénines qui ne gènent 
pas la consommation humaine puisqu'elles sont particulière- 
ment concentrées dans les espèces tropicales. Existent aussi 
d'autres substances 
antitumorales, 

pharmacodynamiques ~ antifungiques ou 
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Tableau 5 : Composition biochimique d'échantillons de bêche-de-mer 
(1) en pourcentage du poids de l'échantillon 
(2) en pourcentage du poids sec. 

5 I 1 I 

I .“., I 
SACX (1900) 

I 
GRWEL (1925) 

I 
SELLI et SELLA (1940) 

I I 
/ 

1 ~ti&,p,,~ 1 &dothuria 1 II. tubuhmz 1 ll. potii 1 8. fomkati 
(1) (2) 

1 
1 

1 (1) 1 (2) 1 (1) 1 (2) i (1) 1 (2) ; (1) 1 (2) ; (1) 1 (2) 

1 
---- ------ 

III 
1 protéines i 35 a 51 i 44 à 64 1 48 1 62 I 35 I 44 I 64 I 73 I 56 I 62 I 63 I 71 

/G raisses i 1,0 à 1,7 1 I,O à 2,~ 1 1,7 ! 2,~ 1 1,4 I 198 I Oa I 098 I 096 I 037 i 0.7 I 018 

1 Cendres 1 15 a. 30 1 19 à 38 f 22,9 ‘I 29,7 1 36,7 1 46,4 1 12,9 1 14,s ! 22~1 f 2415 ! 2412 f 27~2 

I Eau ( 22,9 1 I 11,4 I I 11,2 I - 
I 

120-à22/ - - / 20,9 1 - - I 9,9 / - 
I 

Les proprétés gustatives et "médicales" des holo- 
thuries sont appréciée5 depuis l'époque ancienne par les 
japonais et les chinois. Choe (1963) énumère les vertus qui 
leur sont traditionnellement attribuées, dont un effet 
tonique. Voici en quel5 terme5 Cuvter (1806) faisant l'éloge 
de M. Pêron à la suite de son expédition mentionne ces pro- 
priétés : "c'est ainsi qu'après avoir décrit un grand nombre 
d'espèces nouvelles dlholothuries, il nous présente les ani- 
maux de ce genre si méprisé sur les plages de l'Europe, 
devenues dans l'Inde l'objet intéressant d'un commerce 
avantageux... On les transporte à grands frais jusqutà la 
Chine, où ils sont recherchés par la vieillesse, qui croit, 
par leur moyen; donner 
flétrisI'. 

une vigueur nouvelle à des organes 

Les propriété5 esthétiques, enfin, de forme, de 
taille et de couleur, jouent un rôle important pour le con- 
sbmmateur. Ainsi Tanikawa (1955) rapporte la distinction sur 
le marché chinois des bêches-de mer préparées à partir d'es- 
pètes à papille5 "tsusan" de celles d'espèces lisses ukosanu 
qui sont moins appréciées. A la première appartiennent en 
particulier Stichopus japonicus et Thelenota ananas. De ma- 
nière générale les produits sombres uhaisan" sont préférés 
aux produits clairs upai5an". 

3.2.5 - Caractéristiques du tégument des holothuries de 
Nouvelle-Calédonie 

Les données de l'échantillonnage ont permis de 
regrouper certaines caractéristiques du tégument dans le 
tableau 6. L'importance du tégument 
montrée par 

chez ces espèces est 
les forte5 valeur5 du rapport, en poids frais, 

tégument sur poids total. Il atteint souvent 50 % et dépasse 
70 % ch'ez Thelenota ,ananas. 

3.3 - CLASSEMENT SUIVANT L'INTERET COMMERCIAL 

Le marché de la bêche-de-mer est complexe en raison 
de 1’ éloignement des centres de production de ceux de vente 
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Tableau 6 : Caractéristiques du tégument des holothuries aspidochirotes. 
n : effectif ; m : moyenne ; i :intervalle ; t : écart-type ; 
+ : effectif dé l'échantillon pour la teneur en eau. 

------------^-----_--------------------------------------------------------------------- 
I’EGUMENT POIDS TOTAL TEG/PT TENEUR EN EAU 

ESPECES POIDS (g) EPAISSEUR (mm) (g) (1) (7,) + 
------------------------------------------------------------------------------- -----m-v- 
Actinopyga echinites 1 
n : b@2 i 

t 

Actifiopyga mauritiana IA 
n : 468 1 

Holothuria atra m 
n : 286 

i 

Holothuria scabra m 
n : 325 

i 

H. scabra var-versicolor n 
n : 270 i 

t 

Hoiothuria fuscogilva m 
II : 125 

i 

Holothuria nobilis a’ 
n : 518 i 

t 

Holothuria fuscopunctata m 
n : 248 

Thel enot a ananas 
n : 298 

Stichopus variegatus 
n : 270 

Actinopyga miliaris 
n : 4 

Octinopyga pal aoensi 5 
n : 3 

Bohadschia similis 
n : 2 

Holothuria atra 
n : 3 

Stichopus chloronotus 
n : 2 

188 
5-40s 

b9 

229 
5-610 

124 

5b 
5-245 

39 

270 
49-820 

111 

732 
55-1380 

181 

1208 
320-2000 

253 

938 
230-1875 

283 

1170 
i 250-2 200 
t 403 

ri lb00 
i 175-4800 
t 565 

m 930 
i 44-2260 
t 329 

290 

1425 3175 45 

110 

380 1240 31 

1st’ 258 60 

5 
2-11 

5 
2-10 

4 
2-7 

b 
3-13 

9 
3-17 

14 
8-20 

11 
b-23 

12 
4-22 

18 
6-32 

13 
5-22 

396 
7-1380 

208 

452 
10-1500 

293 

1572 
70- 705 

117 

484 
70-1350 

195 

1452 
100-2755 

409 

2110 
I000-3b00 

913 

1830 
380-4550 

b43 

2490 
500-5600 

913 

2180 
220-b250 

854 

1344 
62-2440 

483 

500 

185 

47 

51 

35 

56 

S0 

57 

51 

47 

73 

69 

58 

59 

83,56 (4stl 

83,9S (36+) 

86 (8(-l 

82,05 (10tl 
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et de l'existence de marchés intermédiaires. Ces problèmes 
ainsi que les cours des différentes qualités de bêches-de- 
mer sont abordés ultérieurement (cf. chap. 4 - 2.1, 2.2). Un 
classement des espèces en quatre catégories est proposé pour 
les espèces de l'Indo-Pacifique tropical (tableau 7). Il a 
été établi en se basant sur les informations bibliogra- 
phiques et celles obtenues grâce à l'enquête menée avec 
l'O&.S.T.O.M. en 1978. Des formulaires ont été envoyés à 
Messieurs les Conseillers Culturels des Ambassades de France 
des .pays qui pratiquent cette pêche. Des modif icat.ions du 
marché peuvent toutefois entralner des changements dans ce 
classement. 

Tableau 7 : Classification des holothuries exploitées par 
catégorie commerciale. 

------------------------------------------------------------------------------ 
‘ESPECE ET ZONE DE PECHE TYPE D’UTILISATION CATEGORIE 

.----------------------------------------------------------------------------- 

TROPICAL : OCEANS INDIEN ET OUEST PACIFIQUE 

Holothuria scabra - H.s.var.versicolor BEche-de-mer 1 
H.nobilis - H.fuscogilva B@che-de-mer 1 
Thelenota ananas Bêche-de-mer 2 
Actinopyga echinites - R.miliaris Bêche-de-mer 2 

-A;mauritiana - H.fuscopunctata. - H.atra Bêche-de-mer 3 
.------------i-----,-,,,,,_,_,_,_,,__,_,-------------------------------------- 

TEMPERE : OCEAN PACIFIQUE NORD-OUEST 

Stichopus japonicus Frais et BBche-de-mer 1 

OCEAN PACIFIQIJE~NDRD-EST 
Parastichopus californicus - P.parvimensis BPche-de-ner 2 
----------------------------------------------------------------------------- 

3.3.1 - Première catégorie : espèces à fort intérêt 
commercial 

Holothuriea à mamelles, 
elles atteignent les 

Holothuria nobil3.s et E. fuscogilva: 
meilleurs mais elles sont en 

général assez 
Pr ix, 

élevé. 
peu abondantes, entrafnant un effort de pêche 

Holothuries de sable, g. scabra et H. scabra var. versicolor; 
leur cours est plus variable,mais leur abondance dans des 
zones littorales permet de. íes 
gorie. C'est l'espèce 

classer en première caté- 
qui fournit 

majorité des 
actuellement la grande 

captures mondiales. Dans plusieurs 
l'Océan Indien c'est la seule espèce exploitée. 

pays de 

3.3.2 - Deuxième catégorie : espèces à intérêt commercial 
moyen 

Cette catégorie comprend Actinopyga 
echinites et 

miliaris, A. 
Thelenota ananas. 

dépend des 
L'intérêt de cette dernière. 

variations du marché de Chine Ponulaire. où la 
demande a récemment 

. I 
beaucoup augmenté, mais ses cours res- 

tent inférieurs à ceux des espèces de la première catégorie. 
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Les espèces d'Actinopyga sont exploitées en raison 
de leur abondance et grande accessibilité et malgré leur 
taille plus réduite. 

3.3.3 - Troisième catégorie : espèces à intérêt commercial 
faible 

Cette catégorie comprend Holothuria atra, Actinopyga 
mauritiana et Holothuria fuscopunctata. Ce s espèces ne 
présentent que peu d'intérêt ; quelques spécimens ont été 
observés sur les marchés, mais leur exploitation n'est pas 
rentable. En effet, seuls 
généralement local.isés 

les grands spécimens d'l. atra, 
dans des zones plus profondes, 

peuvent présenter un intérêt quelconque. L'espèce A. 
mauritiana qui vit dans la zone de déferlement est difficile 
à récolter. Holothuria fuscopunctata qui a été observée sur 
des marchés aux Philippines n'a pas de bonnes qualités 
gustatives. 

3.3.4 - Quatrième catégorie : espèces sans intérêt 
commercial, 

Plusieurs espèces, autres que 
citées, 

celles précédemment 
sont mentionnées dans les travaux de Saville-Kent 

(1893) sur l'exploitation dans la Grande Barrièreaustra- 
lienne et dans ceux de Panning (1944). 11 s'agit en particu- 
lier de Bohadschia argus, Bohadschia marmorata, Holothuria .- 
edulis, Thelenota anax, Stichopus chloronotus et Stichopus 
variegatus. Toutes ces espèces sont effectivement de grande 
taille, ont un tégument épais 
des eaux littorales. Cependant, 

et sont assez fréquentes dans 
pour de raisons probablement 

différentes, leur pêche a été abandonnée : ainsi les espèces 
de Bohadschia expulsent des canaux de Cuvier très abondants 
ce qui gène leur manipulation 
se désagrège 

; le tégument des Stichopus 
trop rapidement ; Thelenota anax vit en 

profondeur. 

Les autres espèces, enfin, 
soit pour 

ne sont pas exploitées, 
les raisons précédemment évoquées, soit B cause 

de leur rareté, 
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ECOLOGIE DES HOLOTHURIES ASPIDOCHIROTES 

i -’ INTRODUCTION 

L’état de3 connaissances sur la répartition et 
L’abondance des holothuries Aspidochirotes tropicales, Holo- 

‘thuridae et Stichopodidae, est brièvement présenté. 

1.1 - REPARTITION 

Hymann (1955) dans sa synthèse sur la distribution 
géographique des holothuries à 1’ échelle mondiale., montre 
qu’elles se trouvent dans tous les océans et à toutes les 

:pr.ofondeur s, depuis les zone 9 côtières jusqu’aux plus 
grandes profondeurs. La zone Indo-Ouest Pacifique semble 

-toutefois la plus riche, en particulier en ce qui concerne 
.la faune littorale. Parmi les Aspidochirotes, les fami.lL,es 
.Holothuriidae et St.ichopodidae sont prépondérantes dans les 
eaux côtières, alors que celle des Synallactidae comprend 
des esp.èces typiquement profondes. Les Holothwri idae L.i.tto- 
raies sont prépondérantes dans les eaux tropicales et dimi- 

,,nuént avec les latitudes, croissantes alors que les Sticho- 
pooidae sont plus largement réparties. 

Les études plus récentes sur la distribution des 
espèces de ces deux familles se limitent généralement à un 
domaine plus restreint, ‘que ce soit du point de vue géogra- 
phique, zoologique ou écologique. En dehors de travaux de 
systématique et de biogéographie, les thèmes des recherches 
concernent plus spécialement Les faunes d’un domaine parti- 

‘culier (zones profondes ou littorales d’une région déter- 
minée d’un océan). .Les préoccupations actuelles concernent 
souvent l’ensemble des Echinodermes, ou de la macrofaune. 
Elles ont parfois un but écologique, visant alors à étudier 
l’ensemble d’une communauté, ou un maillon de la chaine ali- 
mentaire dans un écosystème. Dans ce cas, les Aspidochirotes 

-constituent un élément important de La catégorie des détri- 
tivores. Les travaux peuvent aussi se restreindre à un 
aspect plus particulier, par exemple les microhabitats ou 
l’autoécologie de quelques espèces. 

Les holothuries tropicales, malgré leur abon danc e 
dans les zones Littorales où elles constituent un élément 
essentiel de La mégafaune benthique,. n’ont pas donné lieu à 
beaucoup d’études. L’es connaissances actuelles, malgré un 
développement récent de 11 intérêt scientifique, restent très 
*partielles. Le.s travaux réalisés sont disparates, tant par 
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l'objet ou l'échelle de l'investigation, que par les mé- 
thodes utilisées. Des informations, généralement limitée,s, 
sur la distribution, peuvent être trouvées dans les travaux 
taxonomiques. 

L'étendue spatiale de la zone étudiée est extrê- 
mement variable comme l'illustrent les exemples suivants. 

- Le domaine peut être très vaste, à l'échelle de L'Indo- 
Pacifique, étudié par Levin (19791, à partir de récoltes 
faites en quinze localités allant de Mombaça aux iles 
Kiribati. 

- Il peut être réduit aux ensembles récifaux d'un pays ou 
d'un territoire, comme à Guam (Rowe et Doty > 19771, en 
Nouvelle-Calédonie (Conand et Chardy, 1985, Féral et 
Cherbonnier, 1986, et Conand, 1986). 

- La zone récifale peut être encore plus restreinte, compre- 
nant quelques récifs de type différent : Grande Barrière 
Australienne (Harriot, 1985 et Hammond, 19851, un secteur du 
lagon de Nouvelle -Calédonie (Intès et Menou, 19791, une 
baie de Papouasie-Nouvelle-Guinée (Shelley, 1981). 

- Un ,habitat plus réduit est souvent constitué par des 
platiers, qui sont plus facilement accessibles que les zones 
lagonaires, comme par exemple à Guau, Vanuatu (Baker, 1929)) 
à Palau (Yamanouchi, 19391, au Mozambique (Mac Nae et Kalk, 
19621, aux Seychelles (Taylor et Lewis, 19701, aux iles 
Fanning (Townsley et Townsley, 19731, Barbades (Lawrence et 
Kafri, 19791, Marshall (Lawrence, 19801, Yap (Grosenbaugh, 
19811, en Papouasie-Nouvelle-Guinée (Massin et Doumen, 
1986). 

-A 1 'intérieur même d'un biotope enfin, la répartition a 
été étudiée sur le beach-rock à Aldabra (Sloan, 1979) et 
dans les massifs des différentes espèces coralliennes 
CSloan, 1982). 

L'autoécologie de quelques espèces prépondérantes a 
été étudiée aux iles Marshall (Bonham et Held, 1963 ; Bakus, 
1968 ; Webb et aJ., 1977 ; Lamberson, 1978) et sur la 
Grande Barrière (Franklin, 1980). 

La distribution d'une ou de plusieurs espèces est 
aussi abordée au cours d'études ayant un thème principal 
différent. Ainsi les travaux sur La nutrition apportent 
généralement des renseignements sur le lieu où vivent les 
espèces puisqu'elles en ingèrent le sédiment, se nourrissant 
des détritus, microalgues et bactéries (Bakus, 1973 ; 
Moriarty, 1982). Le problème de la sélectivité de cette 
nutrition, physique suivant la taille des particules, ou 
chimique suivant leur teneur en matière organique, sera 
présenté dans la discussion. 
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1.2 - ABONDANCE 

Si les études sur la répartition des holothuries 
tropicales ne sont ni très nombreuses, ni très homogènes 
quant à la technique utilisée, celles qui concernent l’abon- 
dance sont encore plus rares. L’abondance, par unité de sur- 
face, peut y être présentée en unités variables : 

- densité numérique des individus d’une ou de plu- 
sieurs espèces ; 

- densité pondérale ou biomasse, en poids frais ou 
en poids sec ; 

- densité énergétiq‘ue en calories. 

L’étendue spatiale de la zone étudiée est aussi très 
diverse, rendant les comparaisons entre habitats difficiles. 
Les principales références concernent des platiers récifaux 
de l’Indo-Pacifique. A la liste de Bakus (1973) s’ajoutent 
les travaux plus récents de Rowe et Doty (19771, Lawrence 
(19801, Harriot (19851, Massin et Doumen (19861, Conand 
(1986) et des études sur l’espèce Holothuria atra. Dans 
l’Atlantique tropical un nombre plus r&duit d’espèces a été 
étudié par Lawrence et Kafri (19791, Sloan et Von Bodungen 
(1980) Hammond (1981). 

L’ abondance des espèces et ses variations consti- 
tuent cependant un é lémen t essentiel pour la gestion des 
ressources exploitées. Mais les pêcheries d’holothuries 
n’ont pas donné 1 i,e u à des évaluations détaillées car les 
statistiques de pêche ne sont pas collectées. Dans les zones 
tempérées, l’abondance de Stichopus japonicus a été étudiée 
par Choe (1963) grâce à des dragages et quelques données 
existent sur Parastichopus parvimensis (Yingst 1974, 1982 et 
Muscat 1983). 

Concernant les pêcheries tropicales, malgré la dif- 
ficulté à évaluer simultanément la densité et la biomasse de 
nombreuses espèces, des statistiques des pêches pourraient 
cependant fournir des informations utiles (cf. chap.4 - 
6.2). 

Avant de détailler les recherches menées sur 
1’ écologie des holothuries de 
convient de 

Nouvelle-Calédonie, il 
présenter ce territoire et les caractères 

climatiques et géomorphologiques de son lagon. 
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Figure 6 - La Nouvelle-Calédonie dans le Pacifique Tropical. Sud (d'après C.P.S., 1984). 



45 

I 

2 - LE MILIEU 

2.1 - PRESENTATION DE LA NOUVELLE-CALEDONIE 

2.1.1 - Situation 

Dans le Pacifique tropical sud qui couvre environ 30 
millkons de kilomètres carrés, les terres émergées n'occu- 
pent qu'une très faible part (figure 6). La Nouvelle- 
Calédonie (figure 7) est située à l'extrémité s;d de l'arc 
mélanésien, près du tropique du Capricorne, entre les longi- 
tudes de 164" et 167" Est et les latitudes de 20" et 22"30' 
Sud. Sa superficie est de 16 890 km2. Elle comprend l'île 
principale ou Grande-Terre, à laquelle s'ajoutent les dépen- 
dances, principalement constituées par : 

- les iles Loyauté, Maré, Lifou et Ouvéa, situées 
suivant le même axe à 150 km au nord-ouest de la 
Grande Terre, Iles coralliennes développées sur un 
socle basaltique ; 

- 1'Ile des Pins, au sud ; 
- les ries Belep, Huon et Surprise au nord. 

-_ -.- 

OUEST 

50 km 

i4.E 

rua.,- 
.i 

ltVi*E 

Figure 7 : La Nouvelle-Calédonie et les Tles Loyauté. 
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La Grande Terre et les Iles Loyauté présentent des 
organisations entièrement différentes. Cette présentation 
générale sera limitee à la seule Gra,nde Terre. Elle est 
allongée sur plus de 400 km, alors que sa largeur ne dépasse 
généralement pas 40 km. Elle présente sur toute sa longueur 
un relief montagneux, la "chaLne centrale" caractérisée par 
dissymétrie du profil des versants, le versant ouest étant 
moins abrupt. 

2.2-l - Climat 

La Nouvelle-Calédonie a un climat tropical. Influ- 
encé par la présence de l'océan' et l'orientation de la 
chaine, il est assez tempéré. Ses caractéristiques sont pré- 
sentées à partir des données de L'Atlas de la Nouvelle- 
Calédonie (ORSTOM, 1981) pour quatre stations représentant 
le nord-ouest,le nord-est, le sud-est et le sud-ouest 
(figure 8). 

Les quatre saisons, de durée inégale, sont déter- 
minées par les variations de la ceinture anticyclonique 
subtropicale et de la Zone Intertropicale de Convergence. 

- En saison chaude, de novembre à mi-avril, les 
perturbations, dépressions et cyclones tropicaux 
peuvent apporter des pluies abondantes. 

- Pendant une courte saison de transition, en avril.- 
mai, la pluviosité et la température de l'air 
diminuent. 

- En saison fraiche, de mi-mai à mi-septembre, des 
perturbations polaires peuvent provoquer des 
pluies ; la température est minimale. 

- La seconde saison de transition, de mi-saptembre à 
mi-novembre, est la plus sèche, la température 
augmente progressivement. 

La répartition spatiale des précipitations est sous 
la double dépendance de l'orientation générale de l'île par 
rapport aux vents dominantp, les alizés qui soufflent du 
secteur est, et du relief. Les grands massifs sont les plus 
arrosés. A l'extrémité sud, la Plaine des Lacs, tres ouverte 
aux alizés, est aussi pluvieuse. Au contraire, les plaines 
littorales de l'Ouest sont abritées par les massifs monta- 
gneux et en conséquence sont les régions les plus sèches. La 
présence d'un relief général très accidenté entraine l'exis- 
tence de fortes particularités régionales. A Nouméa, la 
moyenne est de 1 020 mm en 99 jours alors qu'elle est près 
du triple à Poindimié. La répartition interannuelle des 
hauteurs de précipitations est très irrégulière, ce qui pro- 
vient en partie des cyclones et dépressions tropicales. 

Les variations spatiales de la moyenne annuelle de 
température sont faibles. En effet, les valeurs sont com- 
prises entre 22 et 24°C. Les valeurs moyennes mensuelles 
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Figure 8 : Carat téristiques climatiques de 
Nouvelle-Calédonie (d'après O.R.S.T.O.M., 1981). 

4 stations de 

TEMPERATURES 

Moyennes mensuelles 
maximale 
moyenne 
minimole 

montrent un maximum en février entre 
minimum en juillet-août entre 18 et 21°C. 

25 et 29°C et un 

En dehors du passage des perturbations tropicales et 
polaires, le 
est à 

régime habituel des vente est de secteur nord- 
sud-est. 

du relief; 
Il est modifié localement par la disposition 

arrêté les 
vallées. Les 

par sommets ou canalisé 
vents d'est 

par les 
sont 

être modérés à assez forts, 
prédominants ; ils peuvent 

soufflant par exemple 218 jours 
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par an à Noumea. Leur fréquence est supérieure en saison 
chaude. En p,lus d'une légère variation saisonnière de la 
direction, il existe une déviation journalière sous L'effet 
des brises de terre ou de mer. La vitesse,elle aussi, subit 
des variations journalières, caractérisées par un renfor- 
cement en cours de journée puis un 'affaiblissement. Les 
vents d'ouest, dûs aux passages des perturbations sont 
forts à très fgrts, ils peuvent atteindre 50 noeuds. Les 
vents cycloniques sont dûs au passage de dépressions tro- 
picales ou de cyclones entre novembre et avril. Leur direc- 
tion dépend de la position des perturbations, leur vitesse 
peut excéder 150 km/heure. 

La durée annuelle moyenne d'insolation est de 2.564 
heures à Nouméa. La durée mensuelle est maximale entrez .octo- 
bre et décembre et minimale en juin. Les jours d'insolation 
nulle ou totale sont très rares. Le rayonnement solaire 
global a été estimé à Nouméa. Avec en moyenne 478 calories 
par cm2, par jour, il passe par un maximum de 630 calories 
au maximum en décembre et 307 calories au minimum en juin. 

L'évaporation (Piche) mesurée sous abri à Nouméa est 
de 1 332 mm. Elle est maximale en décembre et minimale entre 
mai et juillet. Elle peut dépasser 7 mm par jour si les 
actions de la température et du vent s'ajoutent. 

2.1.3 - Hydrologie 

La disposition du relief ne permet pas l'existence 
de grands fleuves, mais le réseau hydrographique est dense, 
sans grands bassins versants, La ligne de crête dans la 
chaine centrale, vers 1 100 m d'altitude, se dédouble au 
nord. Dans cette vallée coule la plus grande rivière, le 
Diahot. Les autres rivières, plus courtes, ont un cours 
transversal, elles sont-inserrées entre les chainons secon- 
daires d'orientation est-ouest. La dissymétrie du relief 
entraine des différences dans les caractéristiques des cours 
d'eau des deux versant5 : les rivières de la côte Est sont 
très nombreuses, à pentes fortes et irrégulières, leur cours 
inférieur s'élargit en embouchures parfois vastes. Les rivi- 
ères de la côté Ouest ont des pentes plus faibles, un cours 
inférieur à méandres et parfois deltaïque. Les rivières du 
Sud et du Sud-Est, coulant sur des roches ultrabasiques, ont 
des pentes fortes. 

Les régimes hydrauliques sont surtout influencés par 
les précipitations en raison de la petite étendue des 
bassins versants et de la fréquence des terrains imperméa- 
bles. L'irrégularité, à la fois interannuelle et saisonnière 
des précipitations, est encore 
débits. Les 

amplifiée au niveau des 
débits moyens annuels ou modules et les modules 

spécifiques ramenés à la superffcie du bassin versant mon- 
trent que les plus fortes valeurs se rencontrent au sud de 
la côte Est, allant jusqu'à 94 litresfsecondelkm2 sur la 
Ouinéé. Sur la côte Est les valeurs sont assez élevées. Sur 
la côte Ouest elles décroissent rapidement vers le Nord avec 
des valeurs de 30 litresJsecondeikm2. 
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Figure 9 : Apports d'eau (m3) dans les différents secteurs 
du lagon (d'après Conand F.,1987). 

Les débits mensuels montrent que les basses eaux ont 
lieu généralement d'août à novembre alors que les plus 
fortes valeurs sont enregistrées entre janvier et avril, 
pendant le passage des dépressions où s'écoule 60 à 70 % du 
volume annuel, à L'exception des rivières du Sud. Les crues 
peuvent être très brutales pendant les cyclones. Le cyclone 
Alison, par exemple en mars 1975, a provoqué des débits 
atteignant 20 m3/sec/km2 sur la côte Est et 15 m3/sec/km2 
sur la côte Ouest. 

A partir de la carte' des précipitations et des 
superficies des bassins versants, Conand F. (1987) a estimé 
les apports d'eau douce dans les différents secteurs du 
lagon (figure 91. Il apparaft qu'ils sont deux fois plus 
importants dans le lagon Est, avec environ 12 x 10g m3/an. 

2.1.4 - Géomorphologie littorale 

L'aspect des côte8 est déterminé pour une grande 
part par la nature géologique, ainsi le littoral présente 
trois types principaux, correspondant aux ensembles etruc- 
turaux majeurs des trois grandes régions. 
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- Le Sud et le sud de la cote Est : du Mont Dore jusqu'à 
Ponérihouen, des massifs ultrabasiques à forte altération 
karstique arrivent à la côte par des falaises d'une hauteur 
de quelques mètres à une centaine de mètres à l'Est, à leur 
pied existe un récif frangeant ou une plage détritique de 
coraux morts. Les cours d'eau finissent généralement par des 
rias qui peuvent etre assez vastes. 

- Le nord de la cote Est : le littoral reflète la variété 
des matériaux qui composent la chaîne centrale. Formations 
gréseuses, volcaniques, accumulations terrigènes récentes, 
calcaires à formes d'érosion karstique, roches métamor- 
phiques se succèdent vers le Nord. Là se développent des 
plaines alluviales à mangroves dont la principale est celle 
du Diahot. L'embouchure des rivières forme des larges 
estuaires parfois barrés par une flèche littorale. 

- La côte Ouest : du Mont Dore jusqu'au Diahot s'étend une 
côte basse formée par une série de collines, de glacis 
d'accumulation et de plaines alluviales. Les cours d'eau se 
terminent en deltas colonisés par La mangrove. Dans la 
partie méridionale, la submersion post-würmienne est prouvée 
par l'ennoiement du relief qui s'étend aussi à des marais 
côtiers. 

2.2 - COMPLEXES RECIFAUX ET LAGONAIRES 

2.2.1 - Général.ités 

La région du Pacifique Sud renferme les plus grands 
ensembles récifaux du monde. La Nouvelle-Calédonie y occupe 
la seconde place après'la Grande Barrière australienne. En 
effet, ses complexes récifaux, à l'exclusion des iles 
Loyauté, se composent d'une double barrière récifale, paral- 
lèle à chacune des côtes, se prolongeant au-delà de celles- 
ci pour s'étendre sur 1 500 km environ. Elles enserrent deux. 
grands Lagon'8 : le lagon Est et le lagon Ouest qui se pro- 
longent vers le nord et le sud. Ces lagons sont parsemés de 
récifs et d'ilots, ils couvrent environ 6 800 milles carrés 
soit près de 24 000 km2. 

2.2.1.1 - Historique des recherches 

Les travaux les plus anciens de Chambeyron (1875) se 
rapportent à la topographie du lagon Nord, ils sont suivis 
par ceux de Davis (1925) sur l'origine des récifs de 
Nouvelle-Calédonie, attribuée à une subsidence plus forte 
aux extrémités de l'%le puis ceux de Avias (1959). L'Expé- 
dition Française sur les Récifs Coralliens, financée par la 
Fondation Singer- Polignac de 1960 à 1965, les travaux du 
CNRS et surtout ceux des équipes du Centre ORSTOM ont permis 
de décrire les récifs actuels et de préciser les différentes 
phases de leur édification. En particulier les publications 
de Guilcher (19651, Chevalier (1973), ORSTOM (1981), Coudray 
(19821, Thomaesin (1984) et Debenay (1985) permettent d'en 
définir les principaux éléments. 
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Les recherches sur les peuplements, après Les pre- 
mières observations de Catala (1950) et Les expéditions de 
la Fondation Singer-PoLignac (1960-1963) qui ont permis 
d'étudier plusieurs groupes de la macrofaune et de la micto- 
faune, concernent souvent le lagon Sud-Ouest. Les études 
récentes ont été principalement menées par des océanographes 
biologistes du centre ORSTOM de Nouméa et des chercheurs du 
M.N.H.N. et du C.N.R.S. Les premiers, dans Le cadre du pro- 
gramme "Connaissance et mise en valeur du lagon et des zones 
côtières de Nouvelle-Calédonie",. auquel fait suite le pro- 
gramme "Lagon", étudient les macroalgues (Garrigue, 19851, 
:;;5;rocas (Bout e_t a-Q. 19821, les Acanthaster (Conand C. 

Les holothuries, les petits poissons pélagiques qui 
sont influencés par la nature des fonds aussi bien pour leur 
répartition que pour leur nutrition (Conand F., 1987) et les 
poissons de la pente externe du récif barrière. Plus ré- 
cemment, ont été entrepris l'inventaire et la cartographie 
des biotopes des fonds durs et des fonds lagonaires (Richer 
de Forges eJ e. , 19871, l'analyse des flux d'énergie entre 
compartiments benthiques et ' l'inter face 

1987, et à paraiEre). 
eau-sédiment 

(Chardy eJ d., Les chercheurs du CNRS 
avec le programme l'Ecosystèmes récifaux et lagonaires de 
Nouvelle-Calédonie", étudient la géomorphologie et les peu- 
plements récifaux (Thomassin 1984, Faure et &. 1982, 
Vacelet 1981). Dans un inventaire faunistique e?abli d'après 
La bibliographie sur Les divers végétaux et invertébrés du 
lagon, Thomassin (1981) évalue à plus de 5.000 le nombre 
d'espèces décrites. Il persiste cependant des lacunes 
dans La systématique des mollusques et des crustacés en 
particulier. 

2.2.1.2 - Principales subdivisions régionales 

Le lagon Ouest couvre une superficie d'environ 6 000 km2. Il 
a été étudié beaucoup. plus en détail que les autres lagons 
en raison de sa facilité d'accès depuis Nouméa. Sa profon- 
deur moyenne est de 25 m environ et les zones inférieures à 
10 m représentent 40 %de L'ensemble. 

Parmi les complexes récifaux, La barrière, elle- 
même, est assez étroite, son tracé qui suit celui de la côte 
est assez sinueux. Elle s'éloigne de La côte aux deux extré- 
mités oÛ le lagon devient donc plus Large atteignant 40 km ; 
elle s'en rapproche en son milieu, 
distante que de 2 km, 

au niveau de Bourail, où/ 
elle se confond avec un récif fran- 

geant, le lagon étant assimilé à un chenal d'embarcation. La 
pente externe est généralement abrupte, à partir de 20 m de 
profondeur, une succession de tombants subverticaux alter- 
nent avec des terrasses peu inclinées. Ces ruptures de pente 
correspondent à celles qui ont été observées sur la barrière 
orientale (Coudray, 1976). En raison des conditions hydro- 
dynamiques, la barrière s'incurve à l'entrée des passes 
pouvant parfois donner naissance à des 
1973). 

"faros" (Chevalier, 

Les récifs de lagon sont nombreux et variés. Ils 
comprennent des pâtés coralliens non affleurants, d'autres 
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émergés, des récifs réticulés, des récifs à caye de sable et 
enfin des récifs particuliers croissant en milieu envasé 
(Joannot et al. -- , 1983). 

Le littoral est varié, rocheux portant ou non des 
récifs frangeants, plages de sable ou de galets, mangroves 
d'estuaires ou de baies. 

Le Lagon Est a une superficie de 4 400 km2, plus faible que 
celle du lagon Ouest. Son aspect général est plus régulier. 
Sa largeur est de 10 à 20 km. Il est plus profond que Le 
lagon ouest, de 40 m en moyenne il passe à 70 m dans 
certaines zones assez étendues. 

La barrière @St souvent plus large, irrégulière, 
entaillée de nombreuses passes larges et profondes. Elle est 
dédoublée sur plusieurs tronçons et parfois submergée sous 
plusieurs mètres d'eau. Les ilots et récifs de lagon sont 
moins nombreux que dans le lagon Ouest. 

Le Littoral de la partie sud-est est bordé par 
endroits de falaises, comme le long du Canal de la Havannah, 
où s'ouvrent des rias. Un récif frangeant légèrement suré- 
Levé existe dans La région de Yaté. 

Le lagon Nord couvre une grande superficie de 10 100 km2, 
mais il a été peu étudié en raison de l'éloignement de 
Nouméa et des difficultés qu'il offre à la navigation. Au 
delà du 20e parallèle, après Les Iles continentales des 
Belep, les barrières Est et Ouest s'étendent encore sur 300 
km et forment les récifs d'Entrecasteaux. 

Le lagon Sud s'étend sur 2 900 km2. Cet ensemble complexe 
comprend deux parties. 

Une corne sud-ouest ou Grand Récif Sud prolonge la 
barrière Ouest sur 60 km environ ; éloignée de la côte, elle 
s'incurve et se termine en une multitude de récifs. 

Une extension sud-est est formée 
groupe de récifs compris entre 

d'une part d'un 
les deux grandes passes de la 

Sarcelle et du Canal de la Havannah, de l'autre de 1'Ile des 
Pins. Celle-ci est entourée de nombreux récifs dont une cou- 
ronne de récifs surélevés. Contrairement aux autres récifs 
de Nouvelle-Calédonie, les algues calcaires lithothamniés 
jouent un rôle prépondérant dans leur 
(Chevalier, 

édification 
1973). 

2.2.2 - Facteurs climatiques 

2.2.2.1 - Généralités 

Les eaux du lagon peuvent présenter une spécificité 
par rapport aux eaux océaniques péricalédoniennes selon leur 
taux de renouvellement. L'eau 
dessus les récifs barrières 

entre par les passes et par 
; le lagon reçoit aussi les 
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apports des cours d'eau (cf. figure 9) en eau et en parti- 
cules. Celles-ci sont très variables, en fonction de la 
géologie très différente selon les régions, Les caractéris- 
tiques géomorphologiques de chaque région entrainent à 
considérer le lagon comme une succession d'unités de plus 
petite taille, entre Lesquelles Les échanges sont relati- 
vement réduits. L'eau du lagon subit aussi des variations 
dues à la turbulence et à L'évaporation en milieu peu pro- 
fond. Sa composition, à partir de résultats obtenus par 
1'O.R.S.T.O.M. dans le lagon Sud-Ouest, peut être comparée 
à celle de la Mer du Corail. (Tableau 8). 

Tableau 8 : Spécificité hydrologique du lagon de Nouvelle- 
Calédonie (d'après ORSTOM, 1981). 

Courants (surface) m/s 

Température OC 

Salinité O/,, 

Oxygène ml/1 dissous 

PH 

Phosphate : P04 mmol/m' 

Nitrate : NO, mmol/m' 
c 

Nitrite : NO2 mmol/m' 

Silicate : SIO, mmol/m3 

Chlorophylle a mg/m3 

MER DU CORAIL 
(eau de surface) 

----e-s--_- 

0 -1 

21 -26 

34,536 

4 -6 

8,2- 8,4 

O,l- 0,3 

o,l- 0,6 

o,o- 0,l 

1,s 2,s 

0,3- 0,7 

LAGON 
(partie sud-ouest) 
-l-I_-- 

0 -3 

20 -27 

33 -36 

2 -6 

8,0- 8,4 

O,l-.0,3 

O,l- 0,6 

o,o- l,o 

1,s1.5 

0,3- 1,s 

2.2.2.2 - Hydrodynamisme 

La marée est de type semi-diurne. Le 
n'excède pas 

marnage 
1,80 m. La genèse de l'onde de marée est mal 

connue, mais il est admis que l'onde arrive par Le sud-est 
puis se propage suivant 
Ilots. 

La morphologie des bassins et des 

La houle est liée à La direction et à la force du 
vent. La 
par les 

grande houle du large est arrêtée en grande partie 
barrières. Dans le 

clapet de courte période, 
lagon Les vents provoquent un 

d'amplitude 2 à 3 m, qui contribue 
au brassage des eaux. Son action est aussi ressentie dans 
les petits fonds. 
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Les principaux paramètres des courants peuvent être 
présentés a partir des 
Rougerie (1981, 

études de Jarrige 5 s- (1975) et 
1985ICfigure 10). La dynamique générale est 

assez active, les flux peuvent atteindre une vitesse de L,50 
mIseconde, les directions pouvant Gtre inversée5 entre les 
flux de surface et de fond. Les conditions de vent influen- 
cent très fortement la couche de surface permettant de 
distinguer trois ca5. 

- Par vent alizé bien établi, ce qui est le régime dominant, 
un transport d'eau 5e fait du sud-est au nord-ouest, 
parallèlement au rivage, a marée montante et descendante. 

Figure 10 : Diagramme schématique de la circulation dans le 
lagon sud-ouest sur une transverse côte-récif bar- 
rière (d'après Rougerie, in Dugas et Debenay, 1981). - 
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La renverse du flux en surface à marée descendante ne se 
produit qui si l'alizé est inférieur à 15 noeuds, sinon 
l'évacuation s'effectue par le fond. 11 peut exister une 
opposition entre les 
parfois un mascaret. 

flux) créant alors des clapote et 

- En absence de vent, la marée entrafne une alternance des 
déplacements vers le nord-ouest pendant le flot et le sud- 
est :Pendant le jusant. 

- Pas régime de vent d'ouest, l'opposition entre la direc- 
tion du flot et la dérive de surface induit la formation 
d'une houle courte et déferlante pendant le flot ; pendant 
le jusant au contraire la conjonction de leur direction crée 
un flux de forte vitesse. 

Les courants de fond sont généralement moins forts 
sauf au niveau des passes. Ils peuvent subir les mêmes chan- 
gements de direction. Ils jouent un rôle important dans la 
répartition des sédiments et des peuplements. Les très forts 
courants qui balayent Les seuils et les passes décapent Le 
substrat ; La flore et la faune présentent des adaptations 
particulières. Ils sont plus faibles dans la zone centrale 
du lagon et dans les baies. 

Le temps de résidence des eaux varie d'une dizaine à 
une vingtaine de jours, il peut être raccourci en période 
post-cyclonique. 

2.2.2.3 - Conditions thermohalines et sels minéraux 

Les variations thermiques saisonnières sont très 
nettes sur la figure ll., à partir de vingt ans d'observation 
à l'Anse Vata. Les températures maximales, vers 27-C, sont 
observées en février-mars. Elles peuvent être supérieures 

Figure 11 : Variations thermiques de l'eau de surface à l'Anse 
Vata, année type, 
et Carre, 1980). 

moyenne 1958-1974 (d'après Privé 
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dans les petits fonds, en période de calme. Elles sont 
minimales, vers 20-c, entre juillet et septembre. Des 
différences peuvent apparaftre résultant de la position 
géographique et de la bathymétrie. 

Les variations interannuelles sont assez faibles. Il 
est donc possible de définir quatre saisons, d'après la tem- 
pérature de l'eau : 
- saison froide, 

is"c ; 
de juillet à septembre; au-dessous de 22" à 

- saison de réchauffement, d'octobre à décembre, de 22" à 
25°C ; 

- saison chaude, de janvier à mars, au-dessus de 25°C ; 
- saison de refroidissement, d'avril à juin. 

Les variations helinekcr sont moins nettes, entre 34,s 
et 36"/00. Elles suivent cependant un cycle saisonnier en 
relation avec le5 précipitations. Les salinités maximales 
sont observées en novembre quand Les apports fluviatilea 
sont réduits, les plus faibles en avril après le passage des 
dépressions. La valeur moyenne de 34,45"/00 est légèrement 
moins élevée que celle de L'eau du Large. Dans les baies et 
les estuaires la dessalure peut être forte, entrainant une 
stratification des eaux ; il est fréquent en plongée de 
traverser une couche superficielle dessalée, chargée de 
sédiments, où la visibilité est faible, pour atteindre une 
couche plus profonde où l'eau est plus claire. Au voisinage 
du Grand Récif par contre, les eaux sont plus salées à cause 
de l'évaporation. 

La disponibilite en St-10 min&raux dissous, phoe- 
phates, élements azotés et silicates (cf. tableau 8) déter- 
mine la richesse des eaux et permet le déroulement de La 
photosynthèse dans la couche euphotique. Ils proviennent de 
l'apport des eaux du large et de celui des rivières. 

2.2.3 - Facteurs géomorphologiquea, 6daphigues-s et 
peupleinente benthiques 

2.2.3.1 - Différentes classifications 

A l'int&ri.eur de chaque lagon existe une grande 
variété d'édifices coralliens et de formations lagonaires 
pour lesquels la terminologie classique (Battistini et al., 
1975 ; Guilcher, 1988) sera utilisée. Plusieurs claasifi- 
cations, basées sur la géomorphologie, la morphologie fonc- 
tionnelle ou le stade de développement, peuvent être uti- 
lisées pour Les formations récifales, à l'exception des 
atolls. 

Dans la classification géomorphologique, par type 
d'édifice est basée sur l'origine, la forme et la situation 
par rapport à la terre des récifs (gchumacher, 19771, on 

distingue : 
- les récifs frangeants le long de la côte peuvent présenter 

un chenal d'embarcation s'ils sont très développes ; 
- les récifs de lagon ou récifs internes ont des 

morphologies très variées en rapport avec leur âge et leur 
stade d'évolution ; 

- les récifs barrières séparée du littoral par un lagon de 
profondeur et de largeur variables. 
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La classification, basée sur la morphologie fonc- 
tionnelle, tient compte de la zonation parallèle au littoral 
ou au grand axe du récif. Elle permet de distinguer des 
sections ou "ensemblestV qui sont des éléments structurels. 
Ceux-ci se succèdent depuis le large vers la côte, carac- 
térisés par Zeur régime hydrodynamique Q-lui entrafne une 
distribution particulière des sédiments et donc une diver- 
sification des biotopes qui se retrouve au niveau des 
peup.lements. Les principaux éléments en .sont : 
- la pente externe, partie antérieure et supérieure du récif 

dirigée vers le large, de pente variable et dont la zone 
supérieure est souvent constituée d'éperons et de sillons; 

- le platier externe, plateforme presque horizontale, située 
en avant de la levée détritique qui correspond à l'accumu- 
lation d'éléments arrachés au récif ; 

- le platier interne, en arrière de la levée détritique, 
peut porter des accumulations sédimentaires ; 

- la pente interne qui raccorde les platiers au fond du 
lagon comportent des accumulations biodétritiques et des 
dune,s hydrauliques. 

Enfin la morphologie actuelle d'un récif dépend 
aussi de son histoire. Différents stades de développement 
peuvent être distingués (Pichon, 1974 ; Thomassin, 1984) : 
- les récifs juvéniles généralement encore submergés *; 
- les récifs à maturité, où la zonation en l'ensembleslt est 

bien distincte ; 
- les récifs sénescents en régression, soit sous l'effet 

d'une sédimentation excessive, soit après le passage d’un 
cyclone, soit encore à la suite d'une exondation 

.'prolongée. 

Les principaux biotopes des complexes récifaux, mais 
aussi lagonaires ont été classés dans la figure 12, par type 
d'édifice, sur un transect côte-large. Des sigles ont été 

R. frangeant Logon interne Lagon externe R. borriire Lorge i 

RECIF FRANGEANT RECIF D’ILOT LAGON RECIF. BARRIERE 
A Pente externe 0 Pente ou vent Externe 0 Pente externe 
A Fiatier externe 0 Platier externe 

~ZY”” 
n Plotler externe 

A Plotler interne 0 Platier interne DOlIS 63 PlotlerIpente interne 
8 Pente sous vent Chanel El Passe 

Figure 12 : Principaux biotopes des complexes récifaux et 
lagonaires, classée par type d'édifices 
(d'après Conand et Chardy, 1985). 
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choisis pour chacun, de manière a permettre leur regrou- 
pement suivant les principaux ensembles. Dans la presen- 
tation dee peuplements, qui va suivre, les complexes 
récifaux et lagonaires seront détaillés séparemment, bien 
que leur distinction ne soit pas toujours facile, en raison 
de leur5 imbrications et multiples interactions. 

2.2.3.2 - Complexes récifaux 

Les substrats sont principalement des substrats 
durs, organogenes. Sur les pentes et les platiers externes, 
la variété des faciès est trèe grande, allant des dalles 
compacte5 aux platiers à débris ou nécro5é5, qui comportent 
de multiples cavités. les platiers internes, très variables 
suivant leur stade d'évolution, peuvent être assimilés à 
des substrats meublea. 

- Le récif barrière comprend trois biotopes principaux. 

La pente externe ou front récifal présente généra- 
lement une zonation bathymétrique des peuplements. Dan5 la 
partie supérieure des éperona-sillons, au niveau du défer- 
lement,il y a prépondérance d'alguea rouges calcifiées, du 
zoanthaire Palythoa et des scléractiniaires en bourrelet ou 
encroûtante. Au-desooua, lee éperons-aillons et les 
contreforts-vallons sont des zone8 dominée5 par les algue5 
et les madréporaires Acropora, Porites, Montipora et divers 
faviidés (Chevalier, in Duga5 et Debenay, 1980). Les grottes 
et les surplombs abritent une riche faune .sciaphile d'algues 
et de spongiaires. La diversité des invertébrés et des poi5- 
sons y est très forte. Vers - 30 m environ, sous le talus, 
un changement d'especes se produit dan5 une faune qui reste 
toujours très riche. Les grandes gorgones et lea coraux de5 
genres Pachyserie et Leptoseris deviennent abondants. 

Sur lee platiere, en raison de la direction oblique 
des alizé5, la crête algaPe e5t absente ou peu développée et 
le passage de la zone externe à la zone interne est donc 
progressif. Le platier externe se présente souvent comme une 
dalle encroûtée de lithothamniéea et de madréporalres trapus. 
Une faune caractéristique d'oursins crayons Heterocentrotus 
mammilatus, d'étoilea Linckia laevigata, de trocas Trochus 
niloticus et de gastéropodes divers, c&nee et porcelaines, 
vivent logés dan5 les nombreuses anfractuosité5 du récif. 
Sur le platier interne, le5 sclérecti.niaires et Millepora 
deviennent plus abondants. Des colonies de Porites et 
Platygyra forment des 
.interne, 

microatolls. Dan5 sa partie la plus 
le platier est couvent arasé. 

La pente interne est formée de pltés corallien5 
consti.tuant une zone d'éperons-sillon5 en vers le 
lagon. Les colonies de- 

Dante 
Porites, Acropora, Stylophora, 

Montipora,... peuvent atteindre de grandes dimensions. Si le 
lagon externe est profond, la pente est forte et détritique.. 

Le5 paesee constituent un biotope particulier, 
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soumis à un fort hydrodynamieme, peuplé de gorgones en fouet 
et de coraux en boule. Leur profondeur peut être grande. 

- Les récifs de lagon et récifs frangeants présentent une 
zo‘nation similaire, de la pente externe et des platiers ; 
ils ne seront donc pas traités séparément bien que l’influ- 
ence terrigène puisse être plus marquée sur ceux-ci. 

La pente au 
des !scléractiniafres. 

vent est caractérisée par l’abondance 
Leur distribution en fonction de la 

bathymétrie, des formes dominantes, du taux de couverture a 
été étudiée par Faure et al. (1981). Ila ont reconnu les 
quatre peuplements principaux, schématisés sur la figure 13. 
Au-dessous du platier externe à Acropora humilie et A. 
digitifera (Il), une zone de coraux massifs faviidés avec les 
premier8 Acropora branchus ou en table (21, ensuite entre 2 
et 8 m la zone à Acropora branchus A. intermedia, A. 
palifera, A. formosa et 
cytherea (31 ; 

tabulaires A. hyacinthus 
décrochement 

et & 
après un petit la zone des 

colonies massives de Porites lutea (4) puis entre 9 et 12 m ..- 
Za couverture corallIenne diminue, la dalle est recouverte 
de matériel détritique (5). 

- OUTER REEF F-d---- WINDWARD REEF SLOPE 

: 

c WWI EES- 
l y , 

Figure 13 : Schéma de la pente au vent du récif Goélands. Les 
numéros correspondent aux associations de coraux 
(d’après Faure s e., 1981). 

Les platiere externes présentent des aspects diffé- 
rents suivant 1’ hydrodynamisme et les influences terr igènes. 
Des espèces d’Acropora et des algues calcaires se dévelop- 
pent si l’hydrodynamisme est assez fort. Sinon le taux de 
couverture Corallienne est plus faible, 
brunes Sargassum, 

de grandes algues 
Turbinaria, Hormophysa ou de s 

rouges encroûtantes 
algues 

Peysonnelia dominent. La levée 
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détritique est formée d I un ballast de bloc5 et de débris 
d’Acropora arrachés pendant les dépreâsions, formant un 
rempart en arrière du platier externe. Les platiers internes 
sont très var i,é 5, suivant leur stade d’évolution, allant de 
platiers construits de coraux, d’algues ou d’alcyonaires, à 
des accumulations sédimentaires, colonisées par des herbiers 
de phanérogames (Cymodocea rotundata, &. serrulata, Halodule 
uninervis, Halophila ovalis,... 1 et des chlorop hy cées 
calcifiées (Halimeda spp.). 

La pente sous le vent présente des peupl emen ts moins 
bien structurés ; les gros massifs de Porites alternent avec 
des dalle5 ou des zones sableuses puis passent aux herbiers 
de fond de lagon. 

Les recifs de lagon, comme les récifs barrières, 
peuvent présenter différents stades dl évolution, du juvénile 
au sénescent (Pichon, 1982, Thomassin, 1984). Les peuple- 
ments changent progressivement au cours de cette évolution. 

2.2.3.3 - Complexes lagonaires 

Pacteuts édaphiques. 

Les connaissances actuelles concernent essentiel- 
lement le lagon Sud-Ouest, après les travaux de Dugas et 
Debenay (1978, 1980, 1981, 1982) et Debenay (1985). 

L’origine des sédiments est double, biotique et 
abiotique, certains dépôts proviennent de débris des cons- 
tructions coralliennes et d’organismes, d’autres sont 
constitués par les apports fluviatiles particulièrement 
importants en période de crue. Ceux-ci comportent une charge 
solide et une charge dissoute dont une partie, au contact de 
l’eau de mer, se dépose dtins les mangroves et les embou- 
chures. La charge dissoute est estimée à 10 000 tonnes par 
an, pour la rivière Dumbéa 
Launay, 1972). La 

par exemple (Trecases 1969 in 
charge 

est évaluée à lC, 000 tonnes. 
solide apportée après un cyclone 

Les organisme5 jouent des rôles 
divers qui comprennent 
les sc léractiniaires, 

la construction essentiellement par 
la formation de débris à leur mort par 

les algues calcaires, 
les échinodermes, 

les foraminifères, les mollusques ou 
la bioturbation par les holothuries ou ‘les 

callianasses, la cimentation par les algues encroûtantes et 
la dissolution par certaines éponges. 

Les dif f 6rents factéa 
lyses granulométriques et 

sont déterminés par des ana- 

l’étude des 
géochimiques auxquelles s’ajoute 

thanatocoenoses de foraminifères et mollusques. 
Sur les cartes établies par 
(Dugas et Debenay 1978, 

L’ORSTOM pour le lagon Sud-Ouest 
1980, 1981, 

durs sont 
1982) pour les substrats 

distinguées les 
encroûtement 

roches qui peuvent, ou non, pré- 
senter un calcaire et les récifs coralliens. 
L’ importance des fonds indurés 
Thomassin et 

fossile5 a été montrée par 
Coudray (1982). Ces zones de “lagon à dalle” 

sont rarement dénudées, elles comportent plusieurs niveaux 
superposés de 10 à 50 centimètres d’épaisseur, témoins de 
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phases de sédimentation et cimentation successives sous- 
marinas qui çorrespondraient à des phases critiques de 
montée du niveau marin durant I’Holocàne. 

Dlaprêe la granulométrie, les sédiments meubles sont 
slasaée, suivant lea coupures préconisées par le BRGM 
.(Anon-yme, 1970) en débris au-dessous de 20 millimètres, 
graviere jusqu’à 2 millimètres, sables (grossiers, moyens et 
f.$.na:) jusqu’à 0,06 millimêtres enfin en lutites (ou pélttes) 
au-dessau~ de cette faille. 

tes analyses géochimique s permettent de distinguer 
l’origine des sédiments. Elle est de nature organogêne s’ils 
sont carbonatés. Dans ce cas, trois formes sont possibles 
avec soit une dominante d’aragonite pour les débris coral- 
liens et les algues vertes, soit de calcite pour les mol- 
lusquas, soit plus rarement de calcite magnésienne vera le 
rbcif-b,arri.èee pour les algues rouges et les foraminifêres 
(Coudray 1982). Elle est terrigêne s’ils sont siliceux, avec 
le, plus souvent une forte teneur en oxydes métalliques 
ferriques ou de nickel. 

Pr%ncipaux fypns de fonds et peuplementa, 

D’après les caraç tère a précédents et leur couleur 
les types principaux des fonde sont distingués et présentent 
une. zonation plus au moins para1 lèle à la côte. 

Lagon externe : les fonds blancs sont constitués nar 
bea dépôts-- 4lZQC4SiC?PS blEiIlC8 à jaunâtre ou sableux beige ; 
Ils rfSsultsnt de l~&rosion sur place des récifs et 

4sntiennent de8 débris de coraux, molluaque 8, algues 
foraminifêres et des sables assez bien classés. Ils sont 
localisés dans la zone externe, sous la double influence 
ooéaniqué et récifale, dans un milieu à forte énergie. Le8 
peuplements, 
gasS&opodea, 

pauvres en macrophyte s, se composent surtout de 
éponges et échinodermes, 

Baies : les fonds v,aseux, brun-vert, d’origine con- 
tinentale ont une fraction calcaire variable, les lutites y 
sant plutôt siliceuses. Ils sont localisée dans la zone 
interne. constituant le fond des dépressions et les baies. 
C’est un milieu à faible énergie, soumis à une forte influ- 
ence terr igène. Ils sont 
d’éponges et d’oursins 

peuplés de mollusques bivalves, 
fouisseurs. La flore y est réduite. 

Ailleurs des vases nues qui. passent latéralement à des zones 
à herbier, présentent des entonnoirs et tumuli, témoins 
d’une endofaune riche. Enfin dans certaines baies se déve- 
loppent dea bancs coralliens en milieu envasé (Joannot et 
a$,,= , 1983). Des rides para1 lèle 8 sont formées de coraz 
solitaires et de colonies 
Echinophyl’lia sur 

isolées de Cynarina, Euphyllia, 

et -dfapongae. 
lesquels se fixe une épifaune de bivalves 

Elles alternent avec des sillons vaseux. 

Lagon interne : 
oonstitués de 

les fonds sablo-vaseux, gris, sont 
sables coralliens fins et coquillers et de 

lutites surtout calçaires 
festent l’influence terrigeni. 

des sulfures de fer y mani- 
Ils sont localisés dans la 
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zone intermédiaire dont le contour irrégulier, correspond à 
une succession de dépressions isolées par des seuils portant 
des récifs. Différents peuplements comprennent des prairies 
à algues, Halimeda, caulerpale 9, ou foraminifère 5 qui 
peuvent passer aux peuplements a sclératiniaires 1 Fbres 
(Heteropsammia, Hetetocyathus, Cycloseris, Trachyphyllia,... 
et héberger une riche macrofaune de mollusques pectinidée, 
échinodermes et spongiaires. Les herbiers de -phanérogames se 
développent quand la teneur en lutites est supérieure à 5 % 
; ils peuvent être plus ou moins denses avec prédominance 
d’une espèce ; souvent s’y mèlent des chlorophyc&es. 

Les zones s’interpénètrent. En effet, les val lées 
sous-marines qui lient les baies aux passes permettent 
l’extension de la zone interne vers la zone externe alors 
que celle-ci pénètre vers la côte au niveau des seuils. 

La répartition des bioclastes et celle des foramini- 
fères planctoniques montrent un second gradient, d’influente 
océanique, du sud-est vers le nord-ouest. Il permet d’ éta- 
blir une zonation perpendiculaire 8. la côte dans le lagon 
sud-ouest. Les trois zones définies sont distinguées par un 
confinement croissant (Debenay, 1985). 

En plus de ces types principaux, il faut ajouter les 
fonds indurés et les chenaux. Les fonds indurés (Thomassin 
et Coudray, 1981) sont des dalles biodétritiques recouvertes 
d’une couche plus ou moins épaisse de sédiments ; elles ont 
été reconnues à différentes profondeurs, dans le lagon ex- 
terne et interne. Leur peuplement comprend des éléments.des 
fonds meubles comme des chlorophycées (Halimeda cylindracea 
Caulerpa sa.1 et des fonds durs 
(Sargassum, 

comme des phéophycées, 
Turbinaria), des coraux (Porites, faviidés), des 

spongiaires, (Spirastrella), des bryozoaires. Les chenaux 
sont des dépressions parfois profondes qui peuvent corres- 
pondre aux vallées sous-marines situées en arrière des 
passes ou à des canaux entre des terres ou des récifs soumis 
à des courants. Les taux de lutitès y sont moins élevés que 
dans les baies. 

Le littoral, lorsque 
pas développés, 

des récifs frangeants ne sont 
présente des rochers’ encroûtés d’algues et 

de coraux, ou des plages de sable, graviers ou galets aux- 
quels font suite les facies du lagon interne a Près des 
embouchures, ce sont des marais salés 
Celles-ci sl étendent le 

ou des mangroves. 
long du 

dans les 
rivage en se développant 

deltas, 
côte Est ek 

particulièrement sur la côte Ouest. Sur la 
dans le sud, elles sont rares ou réduites à 

quelques palétuviers épars. Elles jouent un rôle important 
comme nourricerie pour différentes espèces comme les crabes 
(Scylla serrata) et certains poissons. 

Ainsi Le lagon de Nouvelle-Caledonie est un ensemble 
bien délimité de l’océan et caractérisé 
dimensions. 

par ses grandes 
Ses fonds récifaux et lagonaires sont constitués 

d’une mosaïque de biotopes et hébergent un’&’ grande variété 
de peuplements, sous l’influence de dif f&rents facteurs 
s’exerçant selon des gradients. 
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3 - ECEANTILLONNAGE 

3.1 - GENERALITES 

Les peuplements des milieux naturels ne peuvent pas 
être appréhendés dans leur intégralité. Il fau.t donc en 
observer ou en prélever des éléments ou échantillons. Ceux- 
ci doivent fournir l’information la plus complète et l’image 
la moins distordue des populations réelles. L’échantillon- 
nage nécessite donc des choix et présente des contraintes 
qui sont analysés en détail par Frontier (1983). Les popu- 
lations des holothuries aspidochirotes, à l’échelle de l’en- 
semble du lagon de Nouvelle-Calédonie, seront considérées 
comme objectif de l’étude. 

Les stratégies d’échantillonnage à mettre en oeuvre 
relèvent à la ‘fois de celies du benthos, décrites par Plante 
et le Loeuff (1983) et de celles des stocks halieutiques 
présen tées par 
différents choix 

Gulland (19691, Laurec s +. (1983). Les 
concernent les variables a étudier, les 

$chelles spatiales et temporelles, les techniques de prélè- 
vement et enfin le traitement des données. 

Les variables comprennent des paramètres du milieu 
et des espèces, en particulier la richesse spécifique, les 
densités et les biomasses. 

L'échelLe spatiale 
grande’ diversité a 

est le lagon tout entier dont la 
été montrée. L’ensemble du lagon a été 

subdivisé d’abord de manière géographique en sept régions et 
ensuite par type de biotopes réc ifaux et lagonaires. Il 
s’agit donc d’un échantillonnage stratifié. 

Des résultats pré1 iminaire 6 obtenus par les mar- 
quages et l’étude de La structure démographique des popula- 
tions de quelques espèces (cf. chap. 3) ont conduit à consi- 
dérer que la croissance des espèces est lente. Les varia- 
tions temporelles n’ont donc pas été prises en compte, 
chaque station n’ ayant été échantillonnée qu’une fois et 
l’ensemble de l’échantillonnage ayant été réalisé en un peu 
plus d’un an. 

Les techniques d'échantillontiage sont décrites dans 
les manuels généraux, en particulier celui de Lamotte et 
Bourlière (1971) et Stoddart et Johannes (1978) en ce qui 
concerne plu 9 précisément les récifs coralliens. L’oh jectif 
de cette étude étant la connaissance d’une ressource, il 
convenait de choisir une méthode quantitative. Parmi celles- 
ci, Reys et Salvat ‘(1971) distinguent les méthodes aveugles 
de prélèvement, à l’aide de bennes par exemple et les mé- 
thodes visuelles. Dans ce cas, les investigations peuvent 
être directes, ef fec t uée 9 en plongée sous-marine, ou indi- 
rectes par photographie ou télévision sous-marine. La taille 
des holothuries aspidochirote s, élément du mégabenthos, et 
la diversité de leurs habitats qui comprend des substrats 
durs et des substrats meubles, excluaient l’usage d’une 
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benne. Les images eous-marines fournisaent des résultats 
intéressant sur la macr ofaune prospections 
récentes, menées près de NouméaéPBTéBuesE: et aL. (1986) 
ont montré que les grandes espèces en particuli%r -2' algue s, 
de spongiaires et d’échinodermes pourraient Ztre identi- 
fiées. Cependant la mise en oeuvre de ces techniques est 
coûteuse et la topographie des fonds coralliens semble 
limiter leur usage aux fonds de lagon. Les contraintes 
naturelles et techniques ont donc orienté le choix vers des 
méthodes visuelles directes. Trois méthodes principales aOnt 

distinguées et ont été revues par Stoddart et Johannes 
(19781, Kenchington (1978) et Loya (1978). 

- Les transects ou radiales sont des lignes, souvent 
disposées suivant un gradient écologique, le long desquelles 
les numérotations sont faites de manière continue ou 
discontinue. 

- Les distances interlndivlduelles ou "distance minimumh 
sont une méthode qui a été d’abord utilisée en écologie ter- 
restre (Cottam, 1947). Il en existe plusieurs variantes sui- 
vant que les individus eoien t choisis au hasard dans la 
population et que la dietance au voisin le plus proche soit 
mesurée, ou que des points de repères soient fixés au hasard 
et la distance aux plus proches spécimens soit mesurée. 

- Les quadrats sont des surfaces carrées ou rectangulaires, 
dont le contour peut être matérialisé sur le terrain de 
manière permanente ou transporté par l'observateur. La 
taille des quadrats est très variable suivant les espèces 
étudiées et le milieu. C’est cette méthode, d’un usage très 
courant en écologie, qui a été choisie. 

3.2 - REPARTITION DE L'ECHANTILLONNAGE DES HOLOTHURIES 

Sept régions principales ont été déterminées , 
d’ après les caractéristiques générales des complexes réci- 
faux, des lagons et des zones côtières et par les con- 
traintes des campagnes (tableau 9). La surface de chacune 
est présentée d’après, tes valeurs de Testau et CO nand 
(1983). La région Sud-Ouest (2.066.km2) a été délimitée eti 
raison des nombreuses études qui s'y rapportent. Elle 
appartient avec le Centre-Ouest (1.716.km2) et le Nord-Ouest 
(2.242.km2) au même ensemble du lagon Ouest. Le Nord-Est 
(818.km29 est caractérisé par son littoral (cf. -2.1.4). Le 
Centre-Est (1.859.km2) et le Sud-Est (1.740.km2) sont 
séparés par la latitude et distincts de l'ensemble du lagon 
Sud (2.881.km2). 

Chacune a été étudiée lors d'une cempagne, réalisée 
avec le N.O. Dawa ou le N.O. Vauban de 1'O.R.S.T.O.M.. Ainsi 
six campagnes HOLOT, chacune d’une durée de deux semaines 
ont été effectuées, entre septembre 1982 et octobre 1983. La 
région sud-ouest, plus facilement accessible depuis Nouméa, 
a été étudiée en plusieure phases constituant HOLOT 5. Au 

total 216 stations ont été effectuées de jour, en plongée 
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Tableau 9 : Distribution géographique des campagnes HOLOT. 
s : stations avec des holothuriea. 

1. 
REGION~ 

:I ' Sud-Ouest 
1 Centre-Ouest 

.I Nord-Ouest 
1 Nord-Est 
1 Centre-Est 

I s"~-~s" u 
i 
i ___-c-______I 

i 
I 

TOTAL 

CAMPAGNE 

Holot. 
Holot 1 i 
Holot 3' 
Holot 4 
Holot 2 
Holot 6 
Holot 7 

."""""""B 

LIMITES GEOGRAPHIQUES STATIONS 
A LA COTE EFF~TUEES 

La Tontouta-Plum 48 
La Tontouta-Voh 32 

Voh-Poum 2.5 
Arama-Tao 28 

Hienghène-Canala 31 
Canala-Goro 26 
Goro-Plum 26 

,""""""""""" 

216 

s f 

-1 

Z8 j 
23 i 
28 I 
28 1 
24 I 
26 I 

Tableau 10 : Répartition par biotope des stations d'échantil- 
lonnage. n : stations avec des holothuries. 

BIOTOPE 

i 

./* 

pente' externe 
platier externe 
platier +.pente interne 
passe 

pente' externe ' 
platier externe 
platier interne 
pente interne 

pente externe 
platier externe 
platier interne 

T 

I 
-1. 

.“““““““““““““““““““““““” 

RECIFAL 

SYMBOLE 

BPeE 0 
BPlE n 
B Pe 1 
Pa Fi 

IPeE 0 
1 P1.E * 
IPlI 0 
IPeI @ 

FPeE.A 
FPlE A 
FPlI A 

i Lagon externe 1 LE 

I 
Lagon ititerne I LI 
Côtier 

/ 

Lagon à dalles 1 L,i : 
Chenal /CH @ 

i. LAGONAIRE 

STATIONS 
ElQnxmJEEs 

d 
23 
12 

18 
11 
23 
12 

14 
5 

14 

.""""""""""- 
145 

.""""""""""" 

16 
16 
26 
10 
3 

- 

n 
- 

6 
5 

22 
12 

18 
10 
23 
12 

14 
5 

14 

."W" 
141 
.""" 

14 
15 
19 
10 
3 
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20. 

“2: 

20. 

40 

21. 

21’ 
20 

21. 
40 

22’ 

22’ 
20 

22. 
40 

23. 

163.40 164. 164*20 164.40 165. 165.20 165-40 166. 166 - 20 166.40 167. 167.20 

I I I I I I I 1 1 I 

RECIF FRANGEART RECIF D’ILOT LAGON RECIF BARRIERE 

0 mn,. au “.“l 0 Emn* Cl mn,. .‘l.,R. 

I : : : : I 
0 50 km 

NORD- 

HOLO 

L 

Echelle 

CENTRE - ES1 

SUD -EST 

HOLOT 6 

SUD -OUEST 

HOLOl 5 

t I t I I l i 1 r i t I 

FLgure 14 : Stations d'&hantfllonnage, 
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libre, en scaphandre autonome ou à basse-mer sur les 
platiers. 

Au cours de chaque campagne, les stations ont été 
réparties entre les seize biotopes principaux définis précé- 
demment (cf. figure 12). Cependant, les conditions météoro- 
logiques et l'accessibilité des lieux ont parfois empêché de 
réaliser des stations initialement prévues. La répartition 
des stations est présentée dans le tableau 10. Au total, 213 
des stations ont été réalisés dans le systême récifal et 1/3 
seulement dans le lagonaire. En absence de données cartogra- 
phiques sur la géomorphologie, à l'échelle du lagon entier, 
les données ont été utilisées sans pondération. 

La figure 14 montre la situation géographique des 
stations réalisées ainsi que le biotope de chacune. 

3.3 - METHODE DES QUADRATS 

La méthode choisie est celle des quadrats, tant pour 
les observations réalisées à pied à basse-mer, que pour 
celles faites à la nage. 

Sur les platiers à basse-mer, les quadrats sont 
matérialisés à l'aide d'une corde de 100 mètres, fixée à une 
extremité et le long de laquelle coulisse, au cours du 
déplacement, une tringle métallique de 2 mètres. Des marques 
colorées, fixées tous les 10 mètres sur la corde, permettent 
de situer éventuellement des changements de biotope. 

Lorsque les stations sont effectuées en plongée, les 
quadrats ont été réalisés en adaptant la méthode du 
"MANTA-TOW" utilisée pour la 
al. (1971) 

première fois par Barnes et 

pur les 
a Aldabra puis par les australiens en particulier 

comptages d'Acanthaster par Kenchington et Morton 
(1976). Elle est utile pour l'évaluation rapide, sur de 
grandes surfaces, des associations coralliennes et des 
grands invertébrés (Done et c. 1982). La technique clas- 
sique consiste à trainer un plongeur, équipé pour la plongée 
libre, à une vitesse de 1,s noeuds, avec une planche, "manta- 
board", qui lui permet de contrôler sa position dans l'eau. 
Au cours de 20 minutes environ, il mémorise ses observa- 
tions, qu'il reporte à la fin du trait. Un débit-mètre 
calibré peut être fixé à la planche pour mesurer la distance 
parcourue. Pour des profondeurs inférieures à 10 mètres 
environ, l'estimation de la densité est ainsi possible, avec 
un minimum de fatigue pour le plongeur. La vitesse du trait 
entraîne cependant une sous-estimation de la densité par un 
facteur allant de 2 à 4 d'après Harriot (1985). 

En Nouvelle-Calédonie, la 
modifiée. La 

méthode a été légèrement 
plongée est réalisée 

effectuent, être 
par deux plongeurs qui 

sans tractés, un parcours parallèle, à 
quelques mètres de distance l'un de l'autre. Un débit-mètre 
spécial, adapté aux faibles vitesses, a été fixé sous la 
planche (figure 
des distances 

15). Son étalonnage, réalisé en piscine sur 
de 50 mètres, permet de calculer la constante 

de l'appareil et donc la distance parcourue. 
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Figure 15 : "Hanta-board" avec débitmètre adapté aux vitesses 
lentes. c : crayons ; f : fenêtre de lecture ; 
h: hélice ; p : poignée ; t : table en p.v.c.. 

Les plongées durent généralement trente minutes. 
Dans les stations OU Le courant est sensible, après quinze 
minutes le trajet est effectué en sens inverse, pour 
éliminer son effet sur le calcul de la distance parcourue. 

La largeur du quadrat est estimée par les plongeurs. 
Suivant La visibilité, elle varie donc de 1 à 8 mètres, mais 
pour la majorité des stations (65 7.9 elle se situe entre 2 
et 3 mètres. Il existe en effet un risque de surévaluation 
de l'abondance dans des eaux très claires, où la visibilité 
est bonne et il a paru préférable dans ce cas d'agrandir la 
largeur du quadrat. La surface de la station, Si, somme des 
quadrats des 2 plongeurs, est donc également variable, 
allant de 200 à 4 000 m2, mais elle se situe pour 60 % des 
cas entre 1 000 et 2 500 m2. Ce sont donc des quadrats 
très allongés, de grande surface. Ce choix est d'abord 
justifié par les conditions de la plongée en scaphandre. La 
durée de trente minutes permet des palliers très réduits aux 
profondeurs de l'étude. Ils semblent aussi plus adaptés que 
des petits quadrats à l'échantillonnage de cette mégafaune 
dispersée. 

Leur grande taille est probablement mieux adaptée 
pour les espèces à large' répartition, que pour les espèces 
inféodées à des microhabitats. Toutefois, des analyses 
d'inertie, effectuées en pondérant les densités ou les 
biomasses par la surface des quadrats, ont fourni des 
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représentations suivant les pr emi.ers axes, similaires à 
celles qui ont é’té effectuées sans cette pondération. 

3 ‘. 4 - ACQUISITION DES DONNEES 

Les paramètres suivants sont relevés à chaque 
station. 

L& position : le point’ est fait grâce au radar dont sont 
éqùipés les bateaux ; il est reporté sur une carte et permet 
de mesurer la distance à la côte de Ja station. 

La profondeur moyenne à la station est Calcul&a à partir des 
profondeurs minimum et maximum, observées par les plongeurs 
stir leur profondfmètre.. 

L'hydrodynomlsine, dans les zones profondes des chenaux et 
des passes, provient des courants de marée alors que dans 
les zones peu prof ondes ‘ou soumises à l’exondation s’y 
ajoute l’effet des houles et des vagues. 

La liste des stations, avec leur position, les 
biotopes et les paramètres pCincipa‘ux, est donnée dans 
l'annexe 1. 

Comme il nl était matériellement pas possible, dans 
le cadre,.de ce travail’ de ‘faire ni des analyses sédimentolo- 
giques, ni ‘des televés faunistiques détaillés, des méthodes 
simples d’évaluation visueile, préconisées bar Dahl (1981) 
ont été utilisées. 

Neuf typés de.substrats, (1) à (91, ont été distin- 
gués qui puissent correspondre avec les catégories des 
cartes sédimentologiques du lagon sud-ouest. Les substrats 
durs comp&c ts compr’ennèn t ’ les roches littorales cl), les 
dalles coralliennes et les beach-rocks (2). Les débris gros- 
siers ou cailloutis sont constitués par les blocs rocheux et 
les débris coralliens supérieurs à 20 mm (3). Les débris ou 
graviers, éléments de 20 à 2 mm, proviennent des roches mais 
surtout des coraux et débris de mollusques, foraminifères et 
algues calcaires (4). Les sédiments plus fins sont classés 
en 5 catégories, déterminées empiriquement, allant des 
sables grossiers’ (5) et sables fins (6) où 19 fraction de 
pelifes est très faible, aux sables vaseux (7), vases 
sableuses (8) et Vi+s e llm’ol.let’ (9). Le taux de recouvrement 
de chaque type est estimé en pourcentage de la surface et 
codé de’ 1 à 4. 

Un codage légèrement différent, en six classes pour 
tënir compte des Abondances faibles, a été utilisé pour la 
flore et la faune accompagnatrices. Les catégories suivantes 
ont été dFstinguées : 
(31, herbier 

algues vertes (11, brunes (21, rouges 
clairsemé (4), 

gorgones (7), 
herbier dense (51, ,éponges (61, 

alcyonaires’ (81, 
(10)) 

coraux branchus (91, massifs 
encroîitants (111, ‘èn tables (121, en lames (13). Le 

codage employé est celui proposé par Dahl (1981) où 0 = 0 %, 
1 = 1 à 5 %, 2 s 6 ‘à 30 %, ’ 3. = 31 à 50 %, 4 = 51 a 75 %, 
5 = 76 à 100 % . 
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Les échantiLlona d'holothutiea enfin sont obtenus 
différemment suivant qu’ i 1 s’agisse de la mesure des den- 
sités ou des biomasses. Soit 1 le8 stations et j les 
espèces, pour les densités les effectifs nj des espèces ren- 
contrées sont notés sur les planches au cours de la plongée. 
Les spécimen8 qui n’ont pas pu i5tre déterminés di’rectement 
sont récoltés. Un troisième plongeur, q ui nage derrière les 
deux autres, récolte les différentes espèces, pour 1’ évalua- 
tion des biomasses. Les espèces de grande taille ne sont 
parfois représentées que par peu d’individus, car elles sont 
généralement plus rares et parfois trop lourdes pour être 
transportées tout au long de la plongée. Pour ces espèces et 
aussi les Bohadschia, qui expulaent leurs canaux de Cuvier, 
la relation poids frais total-longueur a 6té établie, ce 

qui a ultérieurement permis de se limiter à une mesure de 
longueur 80.~8 l’eau (cf. chap. 3 -2.4). Les autres spéctmene 
sont pesés à bord et le poids frais moyen pj de chaque 
espèce aine 1 obtenu pour la station, p ermet de calculer la 
biomasse. Ainsi pour chaque espèce d’une station i sont 
définies : 

- la denaité, dj = nj x lOO/Si 
- la biomasae, bj a dj x-pj 

Cea données permettent de construire deux tableaux 
généraux bidimensionnele, comportant j lignes (j = 48) cor- 
respondant aux espéces et i colonnes (i = 202) correspondant 
aux stations non nulles, l’un pour les densités et l’autre 
pour les biomasaea. Dans chaque tableau, la somme des 
colonnes permet de définir : 

j max 
- la densité totale à la station, di = ai =L dj 

j max 
- la biomaeae totale à la station, bi = g, =l bj 

4 - AUTOECOLOGIE 

4.1 - METHODE D'ANALYSE 

Les contraintea techniques de l’échantillonnage 
n’ont permis de récolter 
physiques (substrat, 

des données que sur les, facteurs 
profondeur, hydrodynamisme) et sur les 

facteurs bfotfques de manière qualitative. SI agissant d’une 
première étude sur une grande échelle et dans les différents 
biotopee des compl exe s réc ifsux, 
été utilieées. 

des méthodes simples ont 
Elles permettent toutefota de définir la 

répartition et les exigences écologique a des pr inclpales 
espèces, en ee basant aur leur présence et leur abondance 
numérique. 

- Répartition géographique : dans un premier tableau (A) 
apparaft pour chacune des 7 régions, le nombre de etations 
où l’espèce est ‘présente et le pourcentage calculé ‘à partir 
du nombre total des 
(cf. tableau 9). 

stations effectuées dans cette région 
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- Réprrcltion suivant les biotopcs : dans un second tableau 
(B) apparait pour chacun dea biotopea récifaux d’une part, 
lagonairea de l’autre, le nombre de stations où l’espèce est 
présente .e t le pourcentage calculé à partir du nombre to ta1 
de ata,tiona effectuéea dana ce biotope (cf. tableau lc)). 

- Répartlflon quantitative, suivant la bathymétrie et la 
distance à la côte, en milles : un premier graphique (C) 
illustre le5 variationa de l’abondance en fonction de cee 
facteurs ; lea deneitéa por téea en abciase aont des valeurs : 
logarithmiquea pour atténuer leur dispersion. 

- Répartition en rapport avec le substrat : elle est pré- 
sentée par un diagramme triangulaire (D). Ceux-ci (Shepard, 
1954) aont construits à partir de la granulométrie ck; 
sédiments et expr imen t les pourcentage a respectifs 
graviers, sables et pélitea (figure 16A). Cea d iagrammea 
aont utilisée en écologie benthique ( Glémarec et Monniot, 
1966 ; Glémarec, 1969 ; Guille, 1971 ; Thomasain, 1978). Ile 
ont été adaptés pour représenter trois catégories, regrou- 
pant lea neuf types de aubatata précédemment définis (figure 
16B). Aine i, (D) = substrats dura + graviers, aoit les 
fractiona (l)+(2)+(3)+(4), (S) = sables, soit (5)+(6) et (P) 
P pélitea, soit (7)+(82+(9). 

10 
o- (0) 100 

Figure 16 : Diagramme triangulaire. A : de Shepard (d’après 
Glfmarec et Monniot, 1966) ; B : adapté pour l’étude 
ç;;aente, (D) : substrats dura + graviers, 

: sables, (P> : sables vaseux + vases. 

A partir de8 taux de recouvrement de 
catégorie, le5 

chaque 
a tationa où une 

reportées dans le diagramme CD). 
espèce est présente, sont 

Ces tableaux (A),(B) et 
préaentéa dans 

ces graphiques CC> ,(D) sont 
le texte par une figure de ay.nthèse pour lea 

espèces d’ intérêt commercial ou 
2 pour les autres espècee. 

fréquentes et en annexe 

4.2 - RESULTATS GENERAUX SUR LES REPARTITIONS, LES DENSITES 
ET LES BIOMASSES 

4e2.1 - Fréquence 

Des résultat5 généraux peuvent être 
partir de l’*enaemble 

prééentéa à 
des don née s . 

d’apparition, il 
D’après leur fréquence 

eet 
d’espèces (figure 17) : 

possible de définir plusieurs groupes 
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- très fréquentes, 2 espèces, présentes dans plue de 
80 stations, soit 40 %‘de l’ensemble des stations 
où il. y a des. holothuries ;’ 

- f réquentee, 9 espèces; présentes dans plus de 35 
stations, aoit 17 % ; 

- peu fréquentes, 13 espèces, présentes dans plus de 
10 statione, soit 5 % ; 

- rares, 24 espèces , présentes dans 1 à 10 stations, 
soit moins de 5 %. 

La figure 18 présente le8 espèces rangées selon leur 
fréquence d’apparition et classées par catégorie commerciale. .-- -.- 

10, 

( ,I, ( , ,.I, 
El0 100 120 
1 TRES FREOIJENTE ] 

NOMBRE DE STATIONS 

Figure 17 : Fréquence d’apparition des espèces. 

31 Stichopus SP. I + II. cinsrascens 
32 ti. àmpatiens + 8. difficilis 
33 II. flavomaculata + Ii. maculosa 
34 S. pseudhorrens t A. massa 
35 II. fuscocinerea + A. planmea 
36 8.3 ~ZViOaZ + L. sempertinum 
37 Il. verrucosa * ii. rigida 

+ 8. discrewns 
t 8. coronopertusa 
+ II. conusalba 
t Stichopus sp. 2 

Catégorie 1 EA Catégorie 2 Izd Catégorie 3 Cl Cat. 4 * présence en 1 station 

Figure 18 : Rangement des ecipècee suivant leur fréquence 
et leur valeur commerciale. 
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Il apparait que les espèces de première catégorie 
commerkiale sont 
qui est fréquente 

peu fréquentes) à l’exception de H. nobil,ir 
; parmi celles de la seconde cat&orie, A. 

miliaris et 2. ananas sont fréquentes. Mais les espèces tres 
fréquentes, H. atra et ji-. edulis ne présentent pas, ou très 
peu, d’ in térgt pour 1’ exploitation. 

6.2.2 - Abondance 

Pour donner une vue d’ ensemble de l’abondance 
respective de chaque espèce, sa densité et sa biomasse 
moyennes ont é t,é calculées, pour les stations où elle est 
préaente, à partir de la ligne correspondante des tableaux 
bidimensionnels généraux. 

Les valeurs des densités d présentées à l’exclusion 
des espAcea rares (tableau 11) permettent d’effectuer 

Tabl’eau 11 : Densité es biomasse (poids frais) des principale8 
espèces. d : densité moyenne de l’espèce ; 
dt : densité de toutes Les espèces, b : biomasse’ 
moyenne ; bt : biomasee totale. 

I 
i 
I ESPECES 

fi. nobilis 
H. fuecogi2va 
fi. acabra 
ii. 6. var. versicotor 

-------------il----------- 
h. mitiaris 
A. echinitea 
T. ananas 

Or-------------------“--- 
H. atra 
A. mauritiana 
H. fuscopunctata 

fi. sdulia 
S. variegatus 
8. argus 
S. chloronotus 
Holothur5a sp. 1 
H. cotuber 
T. anax 
A. spinea 
H. teucospilota 
A. pa2auensis 
P, graeffei 
B. vitiensii 
H. ht22a 
HoZothuria 8~. 2 
B1 maculioparsa 
B. aff. maryorata 
B. tenuissima 

1 8. simitzs 
1 A. lecanora 
1 S. horrens 

i(rl/lOom2) 

o,13 
0,il 
6,83 
O;S2 

,m--..-----. 

2:; 
O:H 

I--m.m-m.---. 
5;45 
8,66 
0,31 

1---w-----< 
1,13 
0,49 
0,21 
2,86 
o,42 
1,55 
0,14 
1,oS 
5,o5 
0,lO 
0,50 
0,70 
0,60 
1,89 
0,20 
0,37 
0,12 
3,00 
0,os 
0,Sr 

DENSITE 

RaogI%d+m 
CI--- 

26 1 0,4 1 21 
28 1 0,l 1 26 
3 I 5,s I 7 
13 ! 0,9 ! 13 

5 ilo, i 2 
2 I 7,7 I 3 
24 0,4 21 

m---- 1 B---w 1 m---. 
4 i 34,9 i 1 
1 1 6,6 I 6 
21 o,8 14 

-w--w 1 -h--d. 1 -N-B. 
11 i 4,s‘ i 8 
18 I o,S I ~4 

10 1 2,s t 9 
25 I o,2 t 24 
12 1,6 1 10 
6 I 7,4 I 4 
29 1 0,l 1 26 
17 I 0,6 I 18 
15 I 0,6 l 18 
16 I 0,s I 20 
9 I 1>3 I 12 
23 1 o,2 1 24 
2; 1 OL1 1 26 

7 Il,4 I i-1 
30 I - I - 
14 1 0,4 i 21’ 

T BIOMASSE I 

i;(g/10Om2 1 Bang 
--- 

237 
283 / ;3 
2416 
977 

2082 i 3 
1814 I <A: 
489 I iv 

---------- ---ti- 
756 I 10 
2505 
475 I ii3 

243 i 24 
510 
360 l i.06 
j23 i 21 
314 I 22 
530 
609 I :2 
841 17 

1672 175 l 257 
376 
828 i ‘s9 
!is 1 29 

5;: I I :3 11 

7% I “9” 
31 I 30 
190 I 26 

r2,6 i 2 
.5>1 I 7 
3,o 1 13 
.e--- -s-w. 
14,s i 1 
5,s I 5 

3,6 9 
.---- 1 ---a. 

29 
319 

f :: 
I 8 

7,s I 3 
0,7 I 26 
1,3 I 20 
2,3 1 16 
0,l 1 28 
1,2 1 21 
1,l 1.22 
o,9 I 24 
0,l 1 :zs 
1,l 1 22 
- I- 

o,3 ) 27 
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ensuite un classement des espèces par densité numérique 
décroissante. Les ‘espèces qui présentent les. densités 
moyennes les plus fortes, comprises entre 5 et 10 individus 
par 100 m2, sont &. mauritiana, A.echinites, H. scabra, 
H. atra, A. miliaris et H. ‘leucpspilota. Ce sont toutes des 
espèces de- platier. ParmT les espèces rares, FL convient de 
signaler que &. cinerascens et H. difficilis, bien que 
présentes à une seule station, y ont une forte densité.de 
8,5 et 3,s individus par 100 m2. 

A partir de l’ensemble du tableau général, la 
dominante moyenne a été calculée pour chaque espàce ; elle 
est exprimée par le pourcentage que représente sa densite 
totale par rapport à celle de l’ensemble des espèces 
(tableau 11). Un classement de ces valeurs montre l’impor- 
tance de chaque espèce à l’échelle de l’échantillonnage 
total du lagon. Les espèces qui apparaissent numériquement 
dominantes sont H. atra (35 %), A. .- miliaris, A. echinites, 
H -. leucospilota, 2. chloronotus et A.’ mauritiana. 

Les valeurs de la .densité pond&rale moyenne des 
espèces, b, ont été calculées comme pour les densités numé- 
riques, à l’exclusion .des espèces rares (tableau 11). Le 
classement montre qu’elles ne dépas’sent 1 kg par 100 m2 que 
chez &. mauritiana, H. scabra, &. miliaris, A. echinites et 
2. leucospilota. Malgré ses fortes densités, H-. atra 
n’occupe que le 1Oe rang. 

La dominante pondérale moyenne est également pré- 
sentée par le pourcentage de sa biomasse totale par rapport 
à celle de l’ensemble des espèces. Le classement qui en 
résulte est important du point de vue de l’exploitation. H. 
atra représente près de 15 % de l’ensemble, viennent ensuite 
A. miliaris, H. leucospilota, &. scabra, A. mauritiana et S. 
variegatus. Ii semble donc que A- miïiaris et H. scabra 
soient les espèces les plus intéressantes. 

La figure 19 enfin, fai.t la synthèse des observa- 
tions sur les densités et biomasses moyennes, pour lès. 
espèces dont les valeurs respectives dépassent 10 individus 
et 10 kg par hectare. Plusieurs lots d’espèces apparaissent, 
en fonction de leur poids moyen. Un lot se détache nettement 
avec des valeurs élevées des 2 paramètres, constitué par 
A. 
i& 

mauritiana, H. scabra, A. 
leucospilota. 

echinites et A. miliaris, 
Des espèces à valeurs moyennes sont 

grossièrement alignées depuis Holothuria 
Au-dessus, les espèces à 

9~ 1 à A. atra. 
poids inoyen élevé sont 

dispersées de 
plus 

A. palauensis à A. spinea, alors qui au- 
dessous, les espèces plus 
H -* edulis et S. chloronotus. 

légèr’es comprennent 2. horrens, 

De manière plus détaillée, les distributions de 
fréquence des densités 
21A), des 

des espèces d’une part (fig. 20A et 
biomasses de l’autre (fig. 

sentées. 
2OB et 21B) sont pré- 

Pour plus 
été séparées 

de clarté, les espèces commerciales ont 
des autres espèces fréquentes. La densi té 
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Figure 19 : Relation entre la densité et la biomasse moyenne à 
l’hectare, des espèces principales. 

moyenne pour chaque espèce est figurée à l’aide d’un sym- 
bole. Les symboles des biotopes, définis dans la figure 12, 
sont utilisés pour lee densités moyennes, calculées dans les 
biotopes où l’espèce est fréquente. 

11 apparait nettement que les densités aussi bien 
‘que les biomasses sont trèe variables, pouvant aller de 

quelques individus à plusieurs milliers par hectare. Dans 
tous les cas la variante est supérieure à la moyenne arith- 
métique de la densité, la distribution est donc contagieuse, 
ce qui est le cas le plus répandu (Elliot, 1971). Deux types 
de distribution peuvent cependant être distingués visuel- 
lement sur ces figures. 
- Les densités sont relativement homogènes, après transfor- 
mation logarithmique des valeurs, dans les populations des 
espèces fi. nobilis, H. fuscogilva, T. ananas, T. anax et 2. 
argus ; da,ns ce cas les valeurs maximums dépassent rarement 
100 individus par hectare. 
- Les valeurs sont plus dispersées chez les autres espèces, 
avec, chez certaines, des maximums de plusieurs milliers 
d’individus par hectare. 

Les distributions des biomasses sont également très 
variables, de moins d’un kilogramme à plusieurs tonnes par 
hectare dans les agrégations. 
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Figure 20 : Distrïbutions de fréquence des densités (A) et des biomasses (B) des espèces 
d'intérêt commercial. N : nombre d'observations ; m : 

symboles (cf. fig. 12) : 
moyenne arithmétique ; 

moyenne dans les biotopes principaux. 
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4.3 - ECOLOGIE DES PRINCIPALES ESPECE§ 
4.3.1 - Espèces d'intérêt commercial, catégories 1 et 2 

Bolothuria (MCcrothels) nobiZis 
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Figure 22 : Répartition et abondance de &. nobilis. 

Holothuria nobilis est une espèce fréquente tout autour de la Nouvelle- 
Calédonie. Elle est rare dans les zones littorales sous influence terri- 
gène, particulièrement fréquente sur les pentes des récifs barrières et 
des ilots et assez fréquente aussi sur leurs platiers. 
Sa distribution bathymétrique se situe généralement entre 0 et 20 m. La 
densité des populations n'excède jamais 100 individus par hectare. 
Ses exigences vis-à-vis du substrat sont mises en évidence sur le 
disgramme triangulaire. La répartition des stations montre qu'elle est 
surtout pélophobe et semble préférer les substrats durs avec du sable 
assez abondant. 
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Eolothuria (Microthdd fuscogilva 
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Figure 23 ; Répartition et abondance de H. fuscogilva. 

Holothuria fuscoailva est une espèce peu fréquente, mais répartie tout 
autour de la Nouvelle-Calédonie. 
Elie est surtout fréquente dans les passes des récifs barrières et’ assez 
fréquente dans le lagon externe. 
Sa distribution bathymétrique est plus prof onde que celle de 
g. nobilis; en effet, elle est rarement observée au-dessus de 10 m, mais 
peut atteindre 40 m. 
La densité des populations est assez faible, ne dépassant pas quarante 
individus par hectare. C’est une espèce sabulicole tolérante. 
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Eolothu&a M&+iatyla) scubxa 

11 I I I 
f A 1 

- 
-ION 1 n 1 % 1 

1 Sud-ouest 131 il 

1 Centre-ouest 1 4 ) 16 1 

1 Nord-ouest 

i Nord-est i 5 ils i 

1 Centre-est I ’ - I - I 

1 Sud-est 

/ 

I 3 j 

j-1 

131 

Sud -1 

j-Au I-- 
l -1 

116 1 8 1 

>30; 
C . -> 

e - 

Ê _ 

20- 

5 - 
P - 
z . 
210, 

E - 

+ 
* I +* 

4. 

p-- 
I 

B Pe E 
B Pl E 
B Pe 1 

j IaPe E 

I 
1 Pl E 
1 Pl. I 

1 IPeI 

I 
F Pe E 
F Pl E 

j-A..;;$- 

y"-~ -..--. 

I LT 

I LD 

I. ~--2!- 

4 r,,,,,,,,,,,,,,,,,, f 
1 3 10 25 100 250 DO0 2500 10000 

DENSITE PAR HECTARE 

Figure 24 : Répartition et abondance de g. acabra. 
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HoLothuria scabra est une espèce peu fréquente, mais répartie autour de 
la Nouvelleaonie. 
Elle est absente des récifs barrières et des zones coralliennes, puis- 
qu’elle ne se trouve que sur les platiers internes et dans les baies àt 
l’influence terrigène est forte. ElLe nIa paa été observée à plus de 2,s 
milles du rivage. 
Sa distribution bathymétrtque est peu profonde, rarement au-dessous de 
5 m. 
Les populations peuvent atteindre de fortes densités, de plusieurs 
milliers d’individus par hectare. 
C’est une espèce des sablee vaseux et vases sableuses. 
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Eolotlmria IMetr&.ztytal scabra var. versicolor 
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Figure 25 : Répartition et abondance de &. scabra var. versicolor. 

tiolothuria scabra var. versicolor est aussi assez peu fréquente ; elle 
,eat répartie tout autour de la Nouvelle-Calédonie, mais est plus 
fréquente dans le lagon sud-ouest. 
Son affinité terrigène est aussi très marquée, mais elle se trouve 
généralement dans des stations plus profondes, jusqu’à 25 m ; elle est 

moins littorale que H. scabra étant rencontrée jusqu’à 6 milles de la -- 
côte. Elle est fréquente dans les zones de lagon à dalles. 
Les populations ne dépassent pas quelques centaines dl individus par 
bec tare . 
Se8 exigences vis-à-vis du substrat sont aussi moins strictes, bien 
qu’elle soit le plus souvent dans des sables’ vaseux et vases sableuses. 
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Actinopyga m6liaris 
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Figure 26 : Répartition et abondance de A. miliaris. 

Actinopyga miliaris est une espèce commune en NouveLLe-Calédonie, en 
particulier sur la côte ouest et dans le nord. Elle est très fréquente 
sur les platiere internes des récifsd’ilote et frangeants. 
Totalement absente des recifs barrières, elle prG£ère les influences 
terrigènes. Les plus fortes densités de population sont rencontrées sur 
les platiera couverts d’herbiers denses, à moins de 2 milles des’côtes. 
Cette eepèce est rarement rencontrée au-dessous de 10 m de profondeur. 
Ces populations peuvent atteindre des fortes densités,de plusieurs 
milliers dl Individus, par hectare. 
Le diagramme triangutaire montre L1hétérogénéité des substrats sur lee- 
quels elle est présente. gon absence des sables fins propres est remar- 
quabte. Les substrats mixtes, comme par exemple les sables vaseux par- 
semés de blocs et débris coralliens, Lui conviennent très bien. Elle a 
fréquemment été observée dans Les herbiers denses, sIaLimentant sur Le 
feutre épiphytique des f euillee. 
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AclZnbpyga echinifes 
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Figure 21 : Répartition et abondance de A. echinites. 

Acfinopy&a echinites est plus fréquente dana Le sud de LIELe, aussi bien 
8ur la côte ouest que est. 
C’est une espèce à préférence récifale, mais est absente des récifs 
barrtèree. Elle se trouve sur les récifs dlilots et frwgeants, donc 
soua L’influence terrigène. 
Sa répartition selon la profondeur eet comparable à celle de 
4. mauritiana, dépassant rarement 10 m. 
Elle vit surtout sur les platiera externes, où les algues brunes sont 
abondantes et sur les platiers internes dans les herbiers et débris 
cota1 Liena. 
Elle peut présenter des populations à forte densité. 
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!l%slenota anunus 
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agure 28 : Répartition et abondance de 2. ananas. 

Thelenota ananas est une espèces fréquente, 
Nouvellek~ie. 

répartie tout autour de La 

C’est une espèce récifale, plus fréquente dans les zones coralliennes 
hors des influences terr igènes 
étudiées, 

. Observée à toutes les stations dé passe 
elle aime les zones à hydrodynamisme fort. 

Sa distribution bathymétrique va des 
basse-mer, à plus de 25 m de profondeur. 

plateaux faiblement immergés à 

Les populations ne sont pas très denses, 
d’ individus par hectare. 

excédant rarement la centaine 

C’est une espèce 
importante de 

des fonda durs couverts d’une couche plus ou moins 
sable corallien. ‘a. 
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4.3.2 - Espèces d'intérêt commercial faible, catégorie 3 

EoZothuria Oïalodeimal atra 

>30; ; 
. 

* 

Ê 

-3 
20 

-1 
I- 

Snd-ouest 1 35 
I 

Centre-ouest 1 12 

Nord-ouest 1 15 

Nord-est 1 20 

Centre-est 1 16 

Sud-est 1 17 

Sud 1 11 

--- -c I 
TOTAL !nb 

CI 

+ t 

t +* 
4 

. 
l t+ 

-1 
73 1 

I 
42 I 

65 / 

71 1 

57 1 

71 1 

42 1 
I 

-- I 
62J 

11 I I I 
1 B 1 BIOTOPE 1 SXHBOLB 1 II 1 % 
I-I- l -I-I- 

i 
0 Pl E ’ 3160 
B Pe 1 18136 

I Pa I 5142 
i 1 Pe E i 0 i 16 i 89 

>7 1 
------------- I -------- I me- I -- 

Lagon I i 31 ! 51 

.7 

3 10 25 
DENSITE 

160 250 IWO 2503 
PAR HECTARE 

Figure 29 : Répartition et abondance de H. atra. 

Holothuria atra est l’espèce la plus fréquente dans toutes les zones 

géographiquesdu lagon de Nouvelle-Calédonie. 
Elle est fréquente aussi bien dans les biotopes récifaux que ceux sous- 
inf luénce terrigène. 
Elle ne dépasse généralement pas 25 m de profondeur. Ses populations 
peuvent être très denses, mais dans ce cas elles vivent sur des platiers 
peu profonds, généralement peu éloignés du rivage. 
Certaines populations de platiers présentent de très fortes densités. 
C’est une espèce pratiquement ubiquiste dans les zones peu profondes. 
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Actinopyga maz.pitiana 
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Figure 30 : Répartition et abondance de 4. mauritiatia 

ActinopyEa mauritiana e5t plus Eréquente sur la côte Est que la côte 
Ouest. 
C’est une espèce exclusivement 
barrière. 

récifale qui est commune sur le récjf 
Elle vit sur les pentea et les platiers externes soumis ;i un 

fort hydrodynamleme à des profondeurs généralement inférieures à 10’;. 
Elle peut présenter locelemsnt des populations de très forte densi.té. 
Sa répartition est strictement Limitée aux substrats durs, sur lesquels 
se trouve un peu de sable corallien. 
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Holothz&a Wcrothels) fuscopmctata 
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Figure 31 : Répartition et abondance de l-l. fuscopunctata. 

Holothuria fuscopunctata est une espèce fréquente, répartie dans tout le 
lagon de Nouvelle-Calédonie. 
Elle est rare sur les platiers externes et internes ou dans les baies ; 
elle est plus fréquente sur les pentes externes et internes ou .au pied 
des tombants. 
Sa distribution bathymétrique s’étend jusqu’à 25 m mais ses populations 
les plus denses, excédant 60 individus par hectare, sont situées entre 5 
et 12 m. 
Assez tolérante vis-à-via du substrat, elle eet’cependant plus fréquente 
dans les zones où les sables aont peu chargés en pélites. 
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4.3.3 - Autre8 espèces très fréquentes et fréquente8 

Eolothmia (lialodeim) edulis 
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Figure 32 : Répartition et abondance de H. edulis. 

Rolothuria edul.ie est une espèce très fréquente, tout autour de la 
Nouvelle-Caledonie, mais 
sud. 

particulièrement dans les régions sud-ouest et 

Elle est rare sur le récif barrière, où elle est totalement absente des 
pentes et platiers externes dans noa 
d’écologie et d’éthologie différentes a 

récoltes. Une forme de couleur 
été 

externes (Féral et Cherbonnier, 1984). 
observée sur les pentes 

Son appar tenante au groupe des espéces sous influence terrigène est 
prouvée par sa fréquence dans les zones lagonaires côtières. 
Sa distribution bathymétrique est 
H. atra. 

un peu plu5 profonde que celle de 

Ses-@$lations les plus denses ne dépassent pas mille individus par 
hectare et sont localisées vers 10 m de profondeur. 
A l’exception des sables purs, elle est tolérante pour le substrat, 
une affinité pour les sédiments riches en pélitee. 

avec 
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SEichopus varkgatus 
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Figure 33 : ‘Répartition et abondance de 2. variegatue. 

Stichanua varienatua est une espèce fréquente tout autour de la Nouvelle- 
CalBdonie, spécialement dans le sud et le sud-ouest. 
C’est une espéce littorale, d’affinité très marquée pour les influences 
terrigènes, puisqulell,e se trouve dans les herbiers et ,débris des 
platiers internes d’ilote et de frangeanta, 
baies. 

les lagons internes et le8 

Sa distribution bathymétrique~est assez étendue, de 0 à 25 m. 
,Ses populations atteignent des densités maximales de quelques centaines 
d’individus par hectare. 
Elle est surtout localisée sur les substrats meubles, des sables vaseux 
aux vases. 
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Figure 34 : Répartition et abondance de 8. argua. 

Bohadschia argus est une espèce fréquente dans toutes les régions de 
Nouvelle-Calédonie. 
C’est une eepèce typiquement récifale, qui se trouve également dans te 
lagon externe. Elle est trka fréquente sur les récifs barri.ères et les 
pentes au vent des ilots. 
Sa distribution bathymétrique va des platiere, immergés à 22 m de 
profondeur. 
La densité des populations excède rarement la centaine d’individus par 
hectare. 
Elle est localisée sur les substrats dura, recouverts de sable grossier, 
des zones soumises à un fort hydrodynamisme. 
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Sbichopus chloronotus 
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Fdgure 35 : Répartition et abondance de S. chloronotus. 

Stichopus chloronotus est une espèce fréquente tout autour de la 
Nouvelle-Calédonie. 
C’est une espèce récifale, qui se trouve aussi bien sur la partie 
su$érieute des tombants que sur les platiers. 
Elle est le plus souvent localisée dans les horizons superficiels, 
dépassant rarement des profondeurs de 12 m. 
La densité des papulationa peut atteindre plusieurs milliers d’individus 
par hectare. 
C’est une espèce des substrats durs, recouverts de sables grossiers ou 
fine. I 
La densité dee populations peut atteindre plusieurs milliers d’individus 
par hectare. 



92 
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Figure 36 : Répartition et abondance de Holothuria sp. l,. - 

Holothuria a b est présente tout autour de la Nouvelle-Calédonie, et 
particulièrement fréquente sur la côte ouest. 
C’est une espèce des lagons soumis à l’influence terrigène. 
Sa distribution bathymétrique montre qu’elle est plus fréquente dans les 
fonds de 10 à 20 m, mais elle ee trouve aussi sur des platiers internes. 
Ses populations dépassent rarement la centaine d’individua par hectare. 
Elle est absente des substrats durs et préfère les sables vaseux et les 
vases. Elle vit légèrement enfouie dans la couche de surface où sa 
présence est révélée par un bombement, mais il est possible que les 
densités, aient cependant été sous-évaluées. 
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Figure 37 : Répartition et abondance de 2. coluber. 

Holothuria coluber eat .- la dernière espèce fréquente. Elle est présente 
tout autour de la Nouvelle-Calédonie, maie plus fréquente dans le nord, 
sur le5 deux côtes. 
C'est une espèce des zones sous influence terrigène et plus particu- 
lièrement des platiers à blocs et débris. 
Pu ,point de vue bathymétrique, elle est généralement localisée dans les 
zonee soumises à l'émersian lors des marées de vives eaux, mais elle a 
parfois été rencontrée au-dela de 15 m. 
La densité des populations, en moyenne 155 individus par hectare, 
dépasse‘rsrement le millier d'individus. 
Absente des sables purs, elle se trouve sur les substrats mixtes où la 
fraction de pélites est importante. 
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4.3.4 - Espèces peu fréquentes (cf. annexe 2) 

Thelenota anax est une.espèce peu fréquente, répartie tout 
autour de La Nouvelle-Calédonie. 
Son affinité récifale est un peu masquée dans le tableau 
par sa fréquence dans le lagon externe. C’est une espèce 
des pentes des récifs qui ne sont pas soumis aux influences 
terrigènes, et des passes. Elle est donc localisée dans des 
zones soumises à un fort hydrodynamisme. Jamais observée 
au-desssus de 8 m, elle peut se rencontrer jusqu’à 28 m de 
profondeur. 
La densité des populations est de 14 individus par hectare 
en moyenne et 45 au maximum. Ses exigences vis-à-vis du 
substrat ne sont pas très strictes. La fraction fine est 
cependant souvent constituée de pélites organogènes. 

Actinopyga spinea est une espèce peu fréquente, sauf dans 
la région sud-ouest. C’est une espèce typiquement lagonaire 
qui montre une fréquence très élevée dans les lagons 
internes. 
Sa distribution bathymétrique va de 5 à 30 m. La densité 
des populations, en moyenne 108 individus par bec tare, peut 
atteindre un millier d’individus. 
C’est une espèce de substrat meuble, surtout lorsque la 
teneur en pélites est élevée ; elle peut y être enfouie 
dans la couche sup’erficielle. 

Holothuria leucospilota est une espèce peu fréquente, en 
particulier sur la côte est. 
Elle est tout à fait absente des récifs barrières et des 
pentes coralliennes, alor 9 qu’elle est fréquente sur les 
platiers et dans les lagons cotiers des zones proches du 
rivage. 
Sa distribution bathymétrique, généralement dans la zone 
intertidale, peut aller jusqu’à 12.m. 
Les populations peuvent être localement denses, dépassant 
plusieurs miliers d’individus par hectare, avec une moyenne 
de 505 individus. 
Elle est absente des fonds de sables purs et se trouve sur 
les substrats mixtes, avec blocs, débris et sables Vaseux. 

Actinopyga palauensis est une espèce peu fréquente, mais 
répartie dans tout le lagon de Nouvelle-Calédonie. 
Son affinité récffale e3 t 
fréquente dans 

assez marquée, puisqu’elle èst 
les passes 

récifs barrières et d’iLots. 
et sur les pentes externes des 

Elle est 
0 à 22 m. 

observée dans les zones à fort hydrodynamisme, de 

La densité de ses populations, 10 individus par hectare en 
moyenne, n’atteint pas la centaine d’individus. 
C’est une espèce des substrats durs, dalles coralliennes 
surtout, plus ou moins couverts de sables grossiers ou 
fins. 

Pearsonothuria graeffei est une espèce peu fréquente. Elle 
est localisée exclusivement sur la côte est, 
dans les régions sud-est et centre-est. 

principalement 
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C’est une espèce récifale, vivant sur . les pentes, qu i dans 
ces régions sont généralement abruptes. C’est la zone du 
lagon où les apports d’eau douce sont maximums. Les peuple- 
ments d’algues vertes, en particulier Halimeda incrassata 
et H. opuntia y sont bien développés. 
Elle est répartie depuis les platiers immergés jusqu’à 2C m 
de profondeur environ, dans des zones situées à moins de 5 
milles du littoral. 
La densité des populations, 50 individus par hectare en 
moyenne, dépasse rarement la centaine. 
C’est une espèce des substrats durs recouverts de sables, 
mais aussi d’une fra,ction de pélites terrigènes. 

Bohadschia vi.tiensis est une espèce peu fréquente, plus 
couramment rencontrée sur la côte ouest. 
C’est une espèce plutôt lagonaire et des platiers internes 
des récifs soumis à une influence terr igène. 
Elle se trouve entre 0 et 25 m de profondeur, en deça de 7 
milles du rivage. 
La densité moyenne est de 70 individus par hectare, pouvant 
atteindre queLque centaines dl individus. 
Elle vit plus ou moins enfouie dans les substrats meubles 
sabla-vaseux à vaseux. 

Holothuria hilla est une espèce peu fréquente, toutefois 
répartie tout autour de la Nouvelle-Calédonie. 
Elie est généralement absente des récifs barrières et se 
trouve dans les blocs et débris des platiers d’ilots et de 
frangeants et dans les .zones côtières, 
Sa distribution bathymétrique va de 0 à 20 m mais les popu- 
lations denses se trouventsur les platiers. .La densité 
moyenne, 60 individus par ha pourrait être sous-estimée, à 
cause d’un habitat parfois cryptique. 
Absent.e des sabl,es propres, elle semble plus fréquente dans 
les ‘habitats mixtes. 

Bolothuria se. 2 est une espèce peu fréquente, plus souvent 
rencontrée dans les régions sud. de la Nouvelle-Calédonie. 
Elle est exclusivement lagonaire. 
Elle ,a été observée jusqu’à 24 m de profondeur, en popula- 
tions psrfoi’s denses, jusqu’à près d’un millier d’individus 
par hectare, la densité moyenne étant de 190 et pouvant 
être sous-estimée en raison de son comportement fouisseur. 
Elle vit dans les vases sableuses. 

Bohadschia maculisparsa est une espèce peu fréquente, trou- 
vée dans le sud et le sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. 
Elle. a été récoltée entre 5 et 20 m de profondeur. Sa 
densité moyenne est de 3 7 individus par hectare, pouvant 
approcher la centaine au maximum. 
C’est une espèce lagonaire qui vit plus ou moins enfouie 
dans du sable à débris, parfois dans des zones ‘à courant. 

Bohadschia af f. marmorata est une espèce peu fréquenté, 
trouvée autour de la Nouvelle-Calédonie à l’exception du 
nord. . 
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C’est une espèce lagonaire, rencontrée exceptionnellement 
But des pentes récifales. 
Elle a été récoltée entre 10 et 30 m de profondeur. 
La densi té moyenne est assez faible, avec 20 individus par 
hectare. 
C’est une espèc’e des’ substrats meubles. 

Bohadschia t,enuissima est une espèce qui semble plus f ré- 
quente dans le sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie. 
C’est une espèce lagonaire, rencontrée entre 5 et 20 m de 
profondeur, dans dans dee sables vaseux et 8 débris coquil- 
lers. Sa densité moyenne est de 11 individus par hectare. 

Bohadschia similis est une espèce peu fréquente, rencontrée 
plus souvent dans les régions nord du lagon de Nouvelle- 
Calédonie. 
C’est une espèce des platiers internes soumis a l’influence 
terr igène. 
Ses populations peuvent être denses, la moyenne observée 
est de 300 individus par hectare. 
Elle vit plus ou ‘moins enfouie dans Les sables vaseux et 
vases sableuses. 

Actinopyga lecanora est une espèce peu fréquente dans ces 
observations, peut-être en raison de son comportement 
nocturne. 
C’est une espèce récifale,souvent cachée dans les anfrac- 
tuosités dea coraux ou des débris. 
Sa distribution bathymétrique va jusqu’à 20 m. Sa densité 
moyenne est faible, de 5 in,dividus par bec tar e. 
Elle vit 8Ut.T les substrats durs et les débris, avec du 
sable groeeier. 

4.3.5 - Espèces rates 

Les quelques observations réalisées permettent 
d’apporter des indications sur l’écologie de ces espèces. 
Leurs répartttions gé,ographique et par biotope sont 
présen téee en annexe 2. Le s espèces suivantes sont 
présentes à plus d’une station. 

Stichopus horrens est une espèce rare dans cette étude mais 
en raison de son habitat cryptique dans les blocs et 
anfractuosités et de son comportement nocturne, elle a pro- 
bablem.ent été sous-évaluée. 
Sa densité moyenne est de 80 individus par hectare. 
C’est une espèce des substrats durs et gros débris. 

Stichopus s.1 est une espèce typiquement lagonaire. Elle a 
été récoltée en sept stations dont la profondeur varie de 10 
à30 m et la distance à la côte de 1 à 7 milles. Les subs- 
trats comportent toujours une fraction de pélites supérieure 
à 50 %, le plus souvent même à 75 % et jamais de substrat 
dur. La densité moyenne est de 29 individus par hectare, le 
maximum est 120. 
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Holothuria impatiens a été récoltée en 6 stations de 
ulatiers internes d’ilots et de frangeants. C’est. donc une 
espèce peu p,rofonde, localisée dans les zones sous inflencé 
terrigène. Les substrats de dalle OU de blocs et débris 
sont souvent rec-ouverts dl une couche de sable vaseux. La 
densité est faible; 17 individus par hectare.en moyenne, le 
maximum est de 42. 

Holothuria flavomaculata a é :té récoltée en 6 stations de 
la. côte est et du sud.. Elie vit entre 2 et 20 m de profon- 
deur, sur des .platier-s internes ou des fonds de baie. Dans 
ces habitats, une fraction de vase est toujours présente et 
la: &oul,eur brun-rouge du sédiment est due à la forte tenew 
en oxydes métalliques.. La densité de ses population est de 
76. individus par hectare en moyenne, 190 au maximum. Les 
fortes densités sont observées dans les baies envasées à 
bancs coralliens. 

Stichopus, pseudhorrens n’a été récoltée qu’en 4 stations des 
régions sud-ouest et sud.. C’est une espèce dl affinité 
recif-ale, puisqu!el.le se trouve sur les pentes de récif, les 
passeb et dans le lagon, externe, dans des zones sans influ- 
ence terrigène et où l’hydrodynamisme (courants) est f0r.t. 
C’est une espèce assez p.rofonde, observée de 10 à 30 m, sur 
des d’ailes ou parmi des débris coralliens avec du sable 
corallien propre, mais qui peut contenir des pelites organo- . 
gènas. La densité es-t toujours - très faible, en moyenne ‘3 
individus par bec tar e. 

HolothurFa fuscocinerea n’a été récoltée qu’en 3 stations 
réc ifales de pentes ou de platiers, entre 1 et 20 m de 
pr,ofondeur.. Elle 1 a été observée parmi les blocs et débris 
c.oraLLLen,s. 

,y.. 
Holothuri,a pervicax n’a été récoltée qu’en 3 stations de 
plat$er:s externes .et internes, dans le même type de substrat 
que &. j fuscocinerea,. 

.‘ 
Holothuria verrucosa n’a été récoltée qu’en 2 stations de 
platiers internes. Ces trois dernières espèces ont un 
habitat cryptique, dans les blocs et débris. Leur fréquence 
et leur abondance pourraient donc avoir été sous-estimées. 

Dix espèces enfin, n’ont été rencontrées qu-‘en une 
station du lagon au cours de cette étude. 

Holothuria cinerascens a été récoltée sur le platier externe 
d’un récif frangeant très large, de la côte sud-est, à Unia,, 
près de Yaté; Dans cette région, le récif barrière immergé 
ne brise pas la houle et ce récif présente des conditions 
hydrodynamiques comparables à celles d’une barrière. Le 
substrat est constitué par une dalle corallienne, qui pré- 
sente des -,anfractuosités remplies de sable grossier. Les 
individus sont enfouis dans ce sable, à l’exception de leur 
région an.térieur.e. La densité de cette population, répartie 
le long d’une bande..étroit,e de quelques mètres, parallèle au 
fom,bant, est élevée, atteignant environ 1000 individus par 
hectare. 
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Holothuria difficilis a été récoltée sur le platier externe 
de l’ilot Rond y, dans la région centre-ouest. Elle a aussi 
été observée sur le platier interne du récif frangeant 
Ricaudy, près de Nouméa et dans un hërbier du lagon d’ouvéa, 
Iles Loyauté. Elle est donc certainement plus fréquente que 
ne le montre ce travail. A la station dl étude, les individus 
étaient sous les blocs de corail mort, alors qu’à Ouvéa ils 
étaient sur les feuilles de Cymodocea en train de se nourrir 
sur le feutre épiphytique. La densité est forte, 400 indi- 
vidus par hectare. 

Holothuria maculoea a été récoltée en une station du lagon 
sud-ouest, dans la Baie de Bourail, à 25 m de profondeur, 
sur du sable corallien. Les cinq individus correspondent à 
une denei té de 25 par hectare. Cette localisation est assez 
surprenante, car l’espèce avait été trouvée sur un platier 
de 1’Ilot Amédée, lagon sud-ouest (Féral et Cherbonnier, 
1986). 

Actinopyga crassa. Un seul exemplaire a été récolté, dans la . 
Passe de uitoé, région sud-ouest, à 8 m de profondeur, Le 
substrat est une dalle, couverte de sable grossier coral- 
lien, soumise à de forts courants de marée. 

Ac t inopyga f lammea. Un seul individu a été récolté, sur la 
pente extern’e de 1’ Ilot Améré, à 20 m de profondeur. Le 
substrat est un éboulis.de blocs coralliens, Les courants de 
marée sont très forts à cette station. 

Labidodemas semperianum. Un seul individus a été récolté sur 
le récif Laurent, région centre-est, à 4 m de profondeur 
mais l’espèce a été observée près de Yaté, sur le récif 
frangeant. A la station de récolte,pente dlilot sous le 
vent, de petites cuvettes de sable corallien sont entourées 
de coraux. . 

Holothuria rigida. Un seul individu a été récolté, sur le 
récif frangeant d’Unia, région sud-est, sur la dalle de 
platier. 

Holothuria ,discrepane. Un seul individu a été récolté, sur 
le platier interne d’un réc if frangeant, ile Yaba, dans 
la région nord-ouest. Il était parmi les gros débris 
d’bcropora. 

Holothuria coronopertusa. Un seul individu a été récolté, 
dans la Passe de Uitoé, région sud-ouest, à 20 m de profon- 
deur. Le substrat est une dalle couverte de sable corallien, 
soumise à de forts courants de marée. 

Holothuria conusalba. L’holotype avait été trouvé pendant un 
échantillonnage sur le récif Ricaudy, région sud-ouest et un 
individu a été récolté au cours des campagnes HOLOT, sur le 
platier de lITle Ouane, région nord-ouest. Le substrat est 
une dalle portant des coraux vivants, en microatolls et des 
cuvettes sableuses à peuplements algaux variés. 



99 

Stichopus 8e.2. Un seul individu a été récolté dans le lagon 
sud-ouest, 
de. sable 

vers 20 m de profondeur. Une couche assez épaisse 
corallien portant un peuplement d'algues vertes, 

recouvrait la dalle. 

Quelques observations enfin concernent Holothuria 
SE* 3, qui nIa été récoltée qu'au cours de chalutages sur 
des 'fonds de vase molle (F. Conand, Comm. pers.). Sur ce 
substrat, la technique des quadrats en plongée est mal 
adaptée, en raison de la visibilité réduite et du mode de 
vie fouisseur des espèces. Elle a été récoltée dans la Baie 
Saint Vincent, région centre-ouest, sur des fonds de 5 à 11 
m. Les prises de trois coups de chalut, d'une durée d'une 
heure, ont été respectivement de 10, 2 et 36 individus. Dans 
la Baie de la Foa, centre-ouest, sur des fonds de 10 à 19 
mètres, 37 individus ont été récoltés et 3 individus dans la 
Bale de Canala, centre-est, aur des fonds de 13 à 20 m. Dans 
ces chalutages, à l'exception d'un unique exemplaire 
d'l. scabra en Baie Saint-Vincent, Holothuria ~p. 3 était la 
seule espèce. Par contre, d'autres chalutages ont ramené 
_. variegatus, 1 S spécimen, et A. miliaris 3 spécimens, en 
Baie de. Chasse.loup, nord-ouest et H. scabra, 120 spécimens, 
en Baie dl Harcourt , nord-est, plus 6'7 spécimens en Baie de 
la Foa, centre-ouest. 

4.4 - DISCUSSION DES RESULTATS 

Ces résultats, obtenus par une analyse traditionelle 
de l'autoécologie, se rapportent à une aire géographique 
assez vaste et * à un ensemble de biotopes varié a., ILS 
devraient donc 'pouvoir être utiles pour une comparaison avec 
d'autres trava.ux publiés dans le Pacifique Tropical. 

4.4.1 - Synthèse, dea résultats obtenus en Nouvelle-Calédonie 

L'approche autoécologique est nécessaire, spécia- 
lement dans le cas de petites exploitations artisanales. En 
effet, ces pêcheries ne sont pas typiquement plurispéci- 
fiques, dans le sena où, suivant les paya ou les périodes, 
des espèces différentes sont exploitées. Les observations 
présentes apportent donc 'des informations utiles aur les 
répartitions et les abondances* 

4.4.1.1 - Répartition des espèces 

Concernant les répartitions, les analyses ont mis en 
évidence les affinités de chacune,via-à-vis des facteurs de 
l'environnement. 

Facteurs géomorphologiques 

Le premier gradient dans les complexes récifaux de 
Nouvelle-Calédonie, est perpendiculaire au rivage. Il cor- 
respond aux influences terrigènes et récifales, qui sont la 
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plupart du tempe antagonistes et’grossièrement en rapport 
avec la distance à la côte. En fait, les vallées sous- 
marines des rivières et les chenaux permettent l’extension 
des influences terrigènes jusqu’à des secteurs éloignés de 
la côte. 

- Les espèce9 d’affinité récif ale, généralement 
locali.séea sur les pente 8, passes, platiers externes des 
récifs barrière et de lagon, et dans le lagon externe, sont 
donc dans des eaux claires, oxygénées par l*hydrodynamisme 
fort de ce secteur et sur un substrat sous influence organo- 
gène marine. Ce sont en particulier : A. mauritiana, 
A. palauens,is, 80 argus, Ha fuscogilva, M. nobilis, 
H* * 
T. 

cinerascens, &. coronopertusa 2. chloronotus, T. ananas, .._- ’ - 
anax, 2. Eeudhorrena. 

- A l’inverse, les espèces d’affinité terrigène, 
plus souvent localisées sur les platiers internes, dans le 
lagon interne et bea baies, vivent dan9 des zones abri tée 9, 
où les eaux peuvent être plus turbides et où les substrats 

A. apinea, 
sont soumis à une apport continental. Ce sont : A. miliaris, 

E- tenuisaima .-_ ’ B. vitiensis, n.‘ coluber, 
H - leucospilota, H. scabra et JJ. ycabra var. 

> Holothuria 9~. 1, 6~7 2,~. 3, 2. variegatue. 

- Les autres espèces sont plus tolérantes à des 
conditions intermédiaires de ce gradient, ou ubiquietes 
comme H. atra. 

Facteurs édaphiquee 

Les exigences vis-à-vis du substrat 
déduites des 

peuvent Gtre 
di agrammee triangulaires. Suivant la position 

des stations où les espèces ont été récoltées, plusieurs 
zones peuvent être délimitées. En adaptant la terminologie - 
proposée par Clémarec (1969) pour les peuplements benthiques 
tempéré9 et Thomassin (1978) pour les peupl.ements tropicaux, 
il est possible de définir les affinités granulométriques 
suivantes représentée9 sur la figure 38. 

Figure 38 : Affinités granulométriques des holothuries 
aspidochirotea du lagon. 
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Epifaune ou cryptofaune des dalles : 4,. mauritiana, 
H. cinerascens. 

Espèces gravellicoles : 2. ,graeffei, A. flammea, 
2. semperianum, H. impatiens, 2. pervicax, 1. discrepans, 
2. verrucosa, 1. fuscocinerea. 

Espèces sabulicoles tolérantes : g. fu,scogilva, 
ç!* pseudhorreng, 8. marmorata. Il faut mentionner l'ah- 
sente d'espèce sabulicole stricte, dans les dunes 
hydrauliques par exemple, il n'y a pas d'holothurie. 

Espèces vasicoles : g. scabra, 8. similis, 
Holothuria 92.3. 

Espèces vasicoles tolérantes : H. scnbra versicolor, 
A. spinea, Holothuria 9~2, 2. Gariegatus, 8. tenuissima. 

Espèces gravellicoles et sabulicoles : 5. nobilis, 
x., ananas, T. anax, 0. argus, H. fuscopunctata, 
Q. chloronotus, A. palauensis, A. lecanora. 

Espèces sabulicoles et vasicoles : Holothuria ~2.1, 
2. vitiensis, A. miliaris, Stichopus f;p.l 

Espèces gravellicoles et vasicales : &. echinites, 
$, coluber, ;. leucospilota,, H. hilla, 2. horrens, 
H. flavomaculata-. 

'Espèces mixticoles : H. edulis, g. aff. marmorata. 

10. Espèces ubtquistes : & atra. 

Prafondeur 

Enfin, la profondeur, qui dans le lagon n’est jamais 
très élevée, permet de distinguer les zones côtières et les 
platiers soumis à l’exondation des zones toujours immergées. 
En effet, l'émersion entraT.ne des conditions particuliè- 
rement difficiles pour les organismes dans les zones.tropi.- 
cales, en raison des températures élevées qui peuvent être 
atteintes quand les basses-mers de grandes vives-eaux se 
produisent au milieu du jour en saison chaude. En fait, en 
Nouvelle-Calédonie durant cette saison, les plus fortes 
marées ont lieu pendant la nuit et les plus grandes basses- 
mers diurnes se produisent de mai à septembre. Ceci atténue 
les effets de 1’ élévation de température et de l’évapo- 
ration. Comme pour le gradient géomorphologique, il est 
possible de distinguer trois catégories d'espèces. 

- Les espèces généralement localisées dans les zones 
soumises 8‘ l'exondation sont : A. echinites, A. mauritiana, 
A' miliaris, 80 similis, H . H. 
&. leucospilota et 2. chloronotus. 

cinerascens, coluber, 

- Les espèces des lagons et pentes sont généralement 
immergée s . Parmi elles, une tendance générale en fonction 
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d’une profondeur croissante permet le classement euivant : 
p. Braeffei., T .a”* ananas, A. palauensis, 5. flavomakulata 
puis &. fuscogilva, H. fuscobunctata, 2. pseudhorrens, 
2. marmorata, 8. macuïisparsa, 
gp.2,J3, E, A. spinea. 

Stlchopus si. 1, Holothu,ria 

- Les autres espèces sont plus ta lérante 8, mai s 
peuvent’aussi par leur comportement fouisseur ou par leur 
habi,tat, cryptique dans les anfractuosités des platiers, ou 
dans les herbiers qui maintiennent l’humidité, échapper ÛUX 

etress de l’émerslon. 

Ces catégories, bien que moins précises que cellee 
qui seraient établies à partir des études granulométriques, 
permettent cependant une classification des affinités dee 
espèces de l’ensemble des fonds du lagon. 

4.4.1.2 - Abondance des espèces 

Les principaux résultats obtenus sur l’abondance des 
espèces sont résumés dans la figure 39. L’abondance relative 
des principales espèces y est représentée à partir des 
donnéee du tableau 11 pour les densités et les biomasses de 
l’ensemble des récoltes. 

DENSITES BIOMASSES 

Figure 39 : Abondance relative des principales espèces. 

En vue de pouvoir intégrer les holothuriea dans les 
bilans énergétiques du lagon, un essai d’évaluation de leurs 
densités pondérales, moyennes et maximums, a été réalisé 
pour les principales espèces. Les mesures directes du con- 
tenu calorifique du tégument n’ayant pas encore pu âtre 
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effectuées, ni les mesures indirectes à partir des consti- 
tuants biochimiques, il. a semblé possible dlu+ilieer 
certains résultats de Lawrence (1980>, pour une première 
approximation. En effet, les données qu'il présente, 
montrent que .l'équivalent énergétique du tégument frais 
diffère peu entre les espècea, se situant vers 0,50 kcel 
par gramme, ce qui correspond à 2092 J . Les résultats 
obtenus sur le tégument sec d'espèces profondes par Sibuet 
et ,Lawrence (1981) et Walker et al. (1987) confirment cette 
homogénéité, aussi bien entre Gdividus de tailles diffé- 
rentes, qu'entre espèces. Ainsi, la valeur moyenne de 0,50 
kcal par gramme de tégument frais a-t-elle été utilisée 
pour le calcul des contenus calorifiques des espèces -pour 
lesquelles le rapport du tégument au poids total avait déjà 
été calculé (cf. tableau 6). Les résultats présentés dans 
le tableau 12 montrent que les valeurs maximums sont géné- 
ralement supérieures aux moyennes d'un ordre de grandeur. 
Elles sont parfois considér,ées comme reflétant les capa- 
cités maximales d'un système, mais étant très soumises à 

Tableau 12 :%Densités pondérales moyennes et maximums, en poids frais et 
cal.ori.e8, des principales espèces de Nouvelle-Calédonie. 
b : biomasse moyenne en g. ; B max : biomasse maximum en g 
c : biomasse moyenne en kcal ; C max : biomasse maxihn en 
kcal ; T/P : rapport du poids du tégument au poids total. 
(11, (21, (3) : valeurs calorifiques du tégument, calculées 
d'après Lawrence (L980), soit (1) = 0,54 (21 = 0,52, 
(31 = 0,40 kcallg. 

ESPECES 
-v-w 

A. echinites ' 

A. mawitiana’ 

A. mitiaris 

A. pa Zauensis 

B. s%milis 

H. atra 

if. scabra 

fi. 9. versicotor 

H. fuitscogitva 

H. fuscopunctata 

H. nobilis 

8. chloronotus 

S. variegatus 

T. ananas 

BICMASSE 8 
b 

- 

1 814 

2 505 

2 082 

175 

790 

756 

2 416 

977 

283 

475 

237 

323 

510 

489 

, 

3n g/lOO m2 

_j_ 
Bmax 

l 12 670 

( 25 556 

I 
23 983 

I 
705 

1 
5 106 

11 994 

18 720 

6 864 

625 

/ 
1 657 

1 298 

1 784 

1 983 

i 
4 963 

T T/P 
.-- 

0.47 

0,51 

0.58 

0.45 

0.59 

0,35 

0,56 

0.50 

0.57 

0,47 

0.51. 

O,6Q 

0.69 

0.73 

T 

f 

i 
BIOMASSE en kcal/lOO m2 

C 

426 

639 (1) 

604 

39 

233 

137 (2) 

676 

244 

81 

112 

60 

77 (3) 

176 

178 

_/. 

l 

L 

C max 

2 977 

7 038 (1) 

6 955 

139 

1506 

2 183 (2) 

5 242 

1 716 

178 

389 

331 

428 (3) 

684 

1 811 
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l’influence de L’échantillonnage, IIOUS leur préférons les 
valeurs moyennes. IE apparait que les espèces de taille 
moyenne, comme A. echinite?, A. mauritiana, A. miliaris et e 
H. scabra ont une densité, en terme s énergétique s, bien 
supérieure à celle de certaines grandes espèces. 

Cette première approche globale ne tient toutefois 
pas compte, de la surface relative des différents biotopes. 
Une meilleure connaissance de la géomorphologie du lagon 
permettra de pondérer ces valeurs et de fournir alors une 
image plus proche de la réalité. 

4.4.2 - Comparaison avec d'autres résultate obtenus dans le 
Pacifique tropic.al 

Une comparaison avec les autres résultats obtenus 
dans la région sera tentée malgré les difficultés qu’elle 
présente, pour effectuer une syn thèse des connaissances 
(cf. 1.1). 

Concernant la répartition des espèces, les résultats 
obtenus en Nouvelle-Calédonie sont dans l’ensemble concor- 
dants avec les descriptions antérieures. Parmi celles qui 
portent sur plusieurs espèces et qui sont souvent présentées 
suivant l’ordre de la systématique, en particulier par 
Yamanouchi (1939), Rowe et Doty (19771, Levin (19791, Sloan 
e2 al. (1979), Harriot (19801, Féral et Cherbonnier, (1986), 
Massin et Doumen (19861, les affinités des espèces sont 
comparables, ce qui tend à prouver qu’elles ont effecti- 
vement une répartition liée à celle des biotopes récifaux et 
lagonaires. Une exception concerne H- fuscogilva dont la 
répartition à Fidji est différente de celle observée en 
Nouvelle-Calédonie, car elle est, dans les récifs de Suva et. 
Levuka, abondante dans des herbiers peu profonds à 
Syrineodium isoetifoliuq (Gentle, 1979). 

Concernant l'abondance numérique des espèces, une 
présentation en est faite, a partir des données bibliogra- 
phiques récentes, en ne reprenant pas celles qui sont déjà 
données par Bakus (1973). Dans le tableau 13, seules les 
espèces étudiées par plusieurs auteurs sont retenues, les 
valeirs de la densité y sont ramenées à une uni té de sur face 
de 100 m2. Ces dernières années, les connaissances se sont 
élargies à plusieurs régions et les résultats présen tés sont 
très variables. La disparité des méthodes et des objectifs 
entrafne des différences pour la même espèce, de plusieurs 
ordres de grandeur. La taille des quadrats influence certai- 
nement ces valeurs, tout spécialement celles des densités 
maximums. 

Xl est remarquable que des espèces abondantes et 
exploitées comme &:miliaris et H. scabra, soient encore peu 
connues, à l’exception de travaux de Shelley (1981) et de 
rapports des Services des Pêches. L’espèce H. atra au con- 
traire, a donné lieu à de nombreuses études. 
densités sont f requemment signalées, 

Ses fortes 
en particulier dans les 

atolls où elles atteignent plusieurs dizaines d’individus au 
mètre-carré (Salvat, 1975, Webb et &. , 197 7). 



_ Tableau 13 : Densitks moyennes ,et maximums dea holothuries 
aspidochirotes de 1"Indo-Pacifique , en nombre d'individus par 100 m2. 

REFEREiCE 
1 

ESPECES 

I 
A. echinites 1 >l 

A. mawitiana 

B. argus >l 

n. atm z-1 

B. edutis <1 

H. leucospilota >1 

H. nobilis <1 

H. difficilis >l 

H. c inerascens >l 

H. hit2a >1 

H. ünpatiens <! 

S. chloranotus >l 

T. ananus <1 

HARRIOT .i GROSENBAUGH 
1980 
ryde 2 Barraere/ 3 J2)1 

1981 (3: 
Yap. lagon 

41 
1 
i 1 023 
i 
! 
I 

84 43 17 181 10 

1 10 g 1Of 23 
1 

* l6 l5 ‘f 10 

2 32 19 51 

- 1 1 151 

3 

ROBERT-BRYCE 
1982 
0.Australié4 

15 

<5 

3G 

-z 5 

c5 

175 

15 

HARRIOT 
1985 (5 
rande Barri& 

0,l 0,l 

0,5 1.0 

:WgN&l et al. 1 MA5SIN-DDUH;~i~ CONAN0 f ROBE-DOTY 

(6)j 1986 (811 1977 (' Irande Barri ère 1 P-N-6. 1 Nouv.~alédonie 1 Guam 
12 3 11 21 1 2 I 

I 
i 2-7 

0,05 . - . o,o,I 0,l 

0,3 0,4 0,2 I 0,3 
i 

0,9 l2,6 7,3, !54,0 

- - 1,o l 

0,l 0,05 0,051.46,8 

0,l - 0,2 I 0,l 
1 

- - 0.02i 

f 
I 

ig2 2p2 o,a 1 
- 031 - i 

6,B 9,3 2,0 ! 

- - - f 

21i a.5 90,5i 
I a,7 1 

108,8l 
5: 0,2 2.71 I 

I 
6001 5,5 g71 

I 131 a,,! 

14oof 5,l 44,5! 

I 0-1 o,a! 

I 3-a -1 

1 110.3 -1 

l 036 5.31 
I 0,2 0341 I 

I 2,9 28.11 
j 032 1341 1 

7s 

If0 1200 

130 5200 

160 2400 

32400 

360 

50 

I I I 

(1) 1 : répartition "large", eurytope dans plusieurs biotopes i 2 : répartition "étroite: st6notope. 
(2) Heron Island. 1 : platier interne ; 2 : platîer médian ; 3 : platier externe ; 4 : lagon. 

(3) Valeurs moyennes calculées à partir de deux transects de 30 m2 dans' un herbier. 

(4) Beacon Island, Australie de l'ouest. 

(5) Recensements sur 9 récifs. Les valeurs ont eté multipliées par 3 pour corriger Ta sous-estimation. 1 : pente externe ; 2 : pente interna. 

(6) Récifs Brewer et Rib, dans la zone médiane de la région centrale, 30 transects de 400 m2. 1 : platier externe ; 2 : plat-ter interne; 3 pe.dx S~UE le vent. 

(7) Ile Laing, platier est, moyenne de 9 quadrats de 1600 m2. 

(8) 1 : densité moyenne pour l'ensemble des stations où l'espëce est présente ; 2 : densité maximum. 

(9) Platier de Hoover Beach, densité maximum, quadrats de 20 m2. 

(10) Densité maximum, quadrats de 0,33 m2. 

LAHRENCE 
1980 (101 
1. Marshall 

5200 

1500 
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5 - TAXOCENOSES 

5.1 - METHODES D'ANALYSE 

5.1-L - Richesse en holothurles dea différents types 
d'édifices et structures récifales 

L' analyse est menée à partir des valeurs brutes des 
tableaux bidimensionnels, données quantitatives, en regrou- 
pant les stations (somme des colonnes), et non plus les 
espèces, pour les 16 biotopes principaux. Les résultats sont. 
examinés sous l’angle des deux claesificat?.ons, suivant les 
quatre types d’édifices c ‘est-à-dire selon le gradient “côte- 
large” et suivant la morphologie fonctionnelle en cinq 
ensembles. 

Les résultats, densités et biomasaes dans chaque 
classification, sont comparés par deux tests successifs. Une 
analyse de variance, à un critère de classification, test 
‘IF” , pe rme t de tester 1’ égalité dea moyennes calculées pour 
chaque ensemble et chaque type d’édifice (Sokal et Rohlf, 
1981). Si l’hypothèse nulle d’ égal i té est rejetée, les 
moyennes peuvent 5tre comparées deux à deux par un test “t”. 

S.l.2 - Détermination de la composition faunietique par des 
analyses d'inertie et classification automatique 

Les analyses d’inertie ou analyses factorielles 
consistent & analyser la structure d’une matrice de données 
et à en résumer les ressemblances ou les dissemblances entre 
variables ou observations. Elles sont fréquemment Utilis~es 
en écologie notamment en écologie benthique pour décrire et 
Interprêter la structure des écosystèmea (Chardy et 
Glémarec, 1974 ; Guille et Ponge, 1975 
1976) ou de 

; Chardy eJ al., 
certains compartiments de ceux-ci, par exemple 

des taxocénosee (Domain, 1972 ; Intès, 1980). 

Alors que leurs bases théoriques Sont 
anciennes -.--_ 

leur usage ne s’est élargi qu’avec le déve- 
loppement de i’informatique, elui permet de traiter rapt- 
dement de grandes séries de données. Elles sont particu- 
lièrement utiles dans les domaines peu connus où elles ne 
recoupent pas alors les connaissances an térieuree, mais 
permettent “la traduction mathématique d’intuitions Bcolo- 
giques” (Laurec, 1979). Elles paraissent donc bien adaptées 
pour l’étude des holothuries du lagon de Nouvelle-Calédonie 
(Conand et Chardy , 198 5). Lee dif f Qrentee méthodes sont 
décr itee dane les ouvrages généraux de Lebart et Fenelon 
(1971), Lebart et al. (19771, et Legendre et Legendre 
.(1979). Les opti=s Possiblea, les apports et les limites de 
chacune aont aussi di scu tée s dans les travaux de Frontier 
(1974.1, Blanc eJ at. (19761, Chardy e,t aJy (19761, Desaier 
et Laurec (1979) et tout particulièrement de Laurec (1979). 

L’objectif de l’étude présenta est de rendre compte 
de la structure, définie par un groupe taxonomique donc 
d’estimer les affinités f aunistiques entre stations ou 
biotopes. 



107 

La base des données est toujours constituée par les 
tableaux bidimensionnels (Imax, Jmax). Les traitements pos- 
sibles sont très nombreux et résultent de choix à différents 
niveaux. 

- Codage des données : suivant la nature du caractère uti- 
liaé, il est possible de distinguer les analyses qualita- 
tivea et quantitatives. Les analyses qualitatives utilisent 
des variables binaires ou logiques où les présences sont 
codées 1 et les absences 0. Elles cherchent à ‘montrer les 
espèces révélatrices du milieu, alors que les analyses 

.quantitatives tentent une approche plus fonctionnelle du 
5ysfèm.e. L’utilisation con jointe de ces approches devrait 
permettre d’appréhender ces différents aspects. 

- Mesure de la ressemblance ou de la dissemblance .: les 
distances euclidiennes sont retenues en raison de la 
possibilité qu’elles offrent d’aborder le problème de la 
dualité Ovar iables-observat ion’!. De manière générale, 
la distance entre les stations i., et i2 est : 

‘. ., 
dz 

i19i2 =d 

et la distance entre espèces j 1 et j, est : 

dl 
J,,j, 

=z ; z x(j,,i - x j i )2 
2’ . 

Les techniques utilisées ici sont des variantes d.e 
1lAn’alyse’Générale définie par Lebart et Fénelon (1971). Les 
coefficients suivants ont été choisis, à partir des conclu- 
eiona et recommandations formulées par Chardy es aJ. (1976) 
et Laurec (1979). 

- Pour .l'analyse qualitative, un coefficient qui ne tient 
pa5 compte des doubles absences, le coefficient de simi- 
larité’d’Ochi,ai, 
aire géographique 

est retenu. En effet, l’étude couvrant une, 
vaste, les doubles absences sont 

nombreuses et n’ont 
(Blanc et s., 1976) : 

que peu de signification écologique 

où TIC i j max 
=Zjzl xi,j et s = 1 - d 

- SPour l'ana31Jse quantitattve, le coefficient de corrélation 
entre variables a été choisi pour une analyse en composantes 
principales. Les valeur5 
été transformées en 

des densités ou des biomasses ont 
log (x 4 1). Elles 

réduites pour modérer leur hétérogéneité : 
sont également 

où Sj est l’écart-type de la ligne j. 
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Les autres options concernent La masse attribuée aux 
points, qui est égale pour tous, tt la position de l’origine 
qui est située au barycentre du nuage des point5 
observations (stations). 

Les calculs ont été effectué5 sur l’ordinateur DPS 7 
du Centre IFREMER de Brest avec Le programme COM AC, qui 
offre Les différente5 options. 

Chaque analyse permet de dégager.des axes factoriel-e 
qui expliquent un pourcentage de variante. Chaque couple 
d’axes correspond en effet Zn un .sous-espace et son impor- 
tance est exprimée en pourcentage d’inertie. L’importance 
des différent5 élément5 (observation5 OU variables) est 
évaluée par leur contribution relative a ces axes. 

Dans l’analyse en composantes ‘principales (A.C.P.1, 
il convient de distinguer L’analyse en mode R, où les 
variables sont centrées, de celle en mode Q, où le centrage 
est effectué sur les observations. Dans le premier cas, les 
ligne5 étant centrées, L’origine se trouve au barycentre du 
nuage des point5 observations et 1’ anal yse conduit à une 
représentation optimale des observations et non pas des 
variables. De la même manière, dans l’analyse en mode Q les 
configuration5 variable5 sont optimales. 

Les couple 6 d’axes factoriel5 définissent des 
plans factoriele, sur lesquels les point5 observations et 
variables sont projettés et 09 1’ analyse visuelle est 
effectuée. Ces configuration5 (duales) permettent l’inter- 
prétation simultanée des liens existant entre observation5 
et variables, non pas en terme5 de proximité mais de 
position’ relative par rapport aux axes. 

D’autre part, il cet possible d’introduire -dans 
l’analyse des élément5 de masse nulle. Ces variables eupplé- 
mentaires, qui n’interviennent pas dans la détermination des 
axes, permettent dl éclairer les structures. Ainsi, trois 
catégpries d’éléments ont été introduite5 : 

- des paramètre5 abiotique 5, qui comprennent Les 
facteurs physiques et édaphiques, 

- des paramétra 5 biotique 5, concernant la flore et 
La faune accompagnatrices, 

- des paramètre5 synthétiques, calculés à partir des 
donnée5 brutes, nombre d’espèces, densité et 
biomasse en holothuries. 

Enfin, L’interprétation visuelle sur Les graphiques 
d’un nombre trop important de points, comme par exemple Les 
216 observations, est difficile. IL est alors possible de 
reporter les barycentres de classe5 d’éléments, ce qui a été 
réalisé par Le regroupement des stations par biotopes. En 
plus de Leur rôle de simplification, la contribution 
respective de ces barycentres est aussi intfkessante pour 
interpréter les relations observations-variables. 
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5.1.2.2 - Classification automatique 

Alors que les analyses factorielles mettent en 
évidence des représentations optimales des variables et des 
observations, les méthodes de classification automatique 
permettent des partitions de ces éléments en classes, telles 
qu,e chacune soit la plus homogène possible et différente des 
autres. La combinaison des techniques donne des renseigne- 
ments utiles (Laurec, 1979). 

La classification hiérarchique ascendante (Benzecri, 
1973) a été pratiquée en utilisant les distances eucli- 
diennes. Les dendrogrammes ont été établis par la méthode de 
Jambu (1981) avec les coordonnées des projections des 
espèces et des biotopes dans le sous-espace défini par les 
trois premiers axes de l'analyse quantitative sur les 
biomassés. 

5.2 - RICHESSE DE.S DIFFERENTS BIOTOBES 

5,2,1 - Réeultata généraux 

L'examen des tableaux bidimensionnels 
stations) permet 

(espèces x 

naires, afin de 
de formuler quelques observations prélimi- 
donner une vue d'ensemble sur la richesse 

des différents milieux. 

Concernant la richesse spécifique, dans les' 216 
stations étudiées, elle a varié de 0 à 13 espèces, avec 5 
espèces en moyenne par station (tableau 14). 

Tableau 14 : Richesse spécifique des différents biotopes. 
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Les stations sans holothuries ne représentent que 
6 % de l’ensemble. Elles sont réparties en deux groupes. Le 
premier comprend le récif-barrière et le lagon externe 
profond ; ce sont des milieux où le nombre d’espèces est 
généralement faible. Le second correspond aux zones 
côtières, lagon interne et baie, dont la distinction n’est 
pas toujours facile ; dans ces milieux, le nombre d’espèces 
peut être élevé et l’absence d’holothurie paraît surprenante 
au premier abord. Deux hypothèses peuvent être formulées : 
- leur absence est réelle dans certains milieux côtiers, en 

raison d’arrivées d I eau douce, ce qui est un facteur 
limitant pour ce groupe s ténohalin ; 

- leur absence est apparente et provient d’un biais de 
l’échantillonnage qui est mal adapté aux stations côtières 
à substrat vaseux ; ceci semble confirmé par la récolte de 
Holothuria sp. 3 uniquement par chalutage. 

Les biotopes où le nombre d’ espèces est le pLu.s 
faible sont les platiers du récif barrière, la pente et le 
platier externe du récif frangeant. 

Les biotopes où la richesse spécifique est la plus 
élevée sont : 
- le lagon à dalle, probablement en raison des microhabitats 

qu’il offre ; 
- les platiers internes des récifs frangeant et d’ilot, qui 

sont également des milieux hétérogènes, même à une échelle 
spatiale réduite ; 

- le lagon interne et la pente au vent des récifs de lagon. 

La densité et la biomasse sont très variables. Les 
valeurs moyenne 9, qui n’ont qu’une signification relative 
compte-tenu de 1 ‘échantillonnage, sont de 9,75 individus 
par 100 m2 et 3,19 kg par 100 m2, les maximums étant ’ 
respectivement de 154 individus et 27,47 kg par 100 m2. 
L’abondance globale des holothuries, par biotope, est 
estimée par les valeurs moyennes brutes des densités et .des 
biomasses, rangées par ordre croissant ; leur rang a été 
calculé à partir de la somme des rangs pour chacun de <es 
deux paramètres (tableau 15). 

Il apparalt que la gradation est sensiblement la 
même pour les densités et les biomasses. Les valeurs crois- 
sent en effet depuis la barrière jusqu’au récif frangeant 
d’une part, et de la pente externe au platier interne, de 
l’autre. Ces deux gradients, “côte-largelT très net à 
1’ échelle d’ensemble du lagon, et “pente-platier interne” 
qui correspond à la structure fonctionnelle de chaque récif, 
compliquent les analyses. Leur importance respective sera 
étudiée. 

Les valeurs présentées demeurent des estimations et 
ne peuvent être considérées comme des mesures absolues à 
l’échelle du lagon. Leur variation moyenne, aussi bien pour 
les densités que les biomasses, s’étend sur trois ordres de 
grandeur. 
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Tableau 15 : Dens.ités at,bi.omaesee moyennes en holothuries 
des’ différents bioto@es. 

DIOTOPES 

l3arrièrc, pente ext. a,62 
Frangeant, pente 0,a8 
Lagon externe 
Xlôt, pente sous le vent 

0,93 

Slôt, pente au vent 
1,21 

Barrière, plat, pente int. 
1,55 
2,21 

Passe 
Barrière placier ext. 

1,Ol 
e 1,78 

Legon, chenal 
Ilôt, platier ext. 

3,38 
8,06 

Baie 
Lagon B dalle 

8,80 
8,14 

Lagon interne 8,85 
Frangeant, platier int. 
Xl&, platier int. 

25,91 
35,30 

Frangeant,, platier ext. 54,80 

DENSITES 
n/lOO lu’ 

BIOMASSES 
g poids frais/100 mz 

810 
852 

2 078 

: ;;5 
1 172 
2 121 
1 624 
2 161 
2 562 
3 097 
4 591 
3 657 
5 701. 
8 155 

11 266 

‘Qooo 1 DENSITE n/ha CATEGORIE COMMERCIALE 

SQ0 
300 
200 

100 

tooa 
1 BIQMASSE kglha 

PENTES PASSE LAGON PliATIERS LAGON IN-l-. 
EXT. 

, Pigur,e 40 : Dbna.btée et biomassee des holothuries, par catégorie 
commerciale, 
ensemble.8. 

dans les principaux biotopes groupés par 
Symboles des biotopes cf. fig. 12. 
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La distribution gériérale de l'abondance des 
hotothuriee est illustrge 
sont présentée3 

par la figure 40, où les valeur3 
après 

atténuer la dispersion. 
tranaformation logarithmique pour en 
Cette représentation montre aussi la 

richesse des 'biotopes s.uiva,nt les catégorie3 commerciales 
des espèces. Pour celles de3, catégorie3 L et 2 de valeur 
bonne et moyenne, le3 platiers des récifs frangeente, les 
platiers internes d'flots et les baies sont dix fois plus 
richie que le3 autres milieux. Les pente3 sont des milieux 
pauvres qui n'atteignent pas 50 kg par ha. 

5.2-a - Résultats suivant les classiffcatfsns récifalee 

Pour rendre compte de l'influence de3 
81côte-large't et 

gradients 
"pente-platier interne", le3 distributions 

des biomasses sont présentées, pour ces deux‘classi.fica- 
tlons, après transformation logarithmique (figures14IA etB). 
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Figure 41A : Distributions de fréquence des biomaeses suivant 
les types récifaux. Données transformée3 en logl 
D : valeur‘ calculée dll test de Kb’lmogorov-Smirnov. 
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En premier lieu, leur :onformlté à la loi normale a 
été vérifiée par le test de Ko.lmogorov-Smirnov (Sokal et 
Rohlf, 1981). Les valeurs de D étant inférieures aux valeurs 
des tables, 1 I hypo thès e de normalité n’est pas rejetée au 
seuil de Probabili~té a = 0,OS. 

Les résultats des tests II F II appliqués entre les 
densités moyennes (et aussi les bio&asses) des différents 
types d’édifices d’une part et des différents ensembles de 
l’autre (tableau 16.1, permettent de rejeter 1 ‘hypothése 
null-e de l’égalité des moyennes au seuil a = O,O5. 

Enfin, les test5 llttl, entre les moyennes prises deux 
à deux, permettent les comparaisons (tableau 17). Elles font 
apparattre les inégalités suivantes. 

/ PENTE ‘EXTERNE . ‘. . 

I EFFECTK. TO.TRL : 34 

a as .* 

B 2’. > ’ 
~ . 

II ‘.‘ :, 

..d.liJl 

‘_ II 
s :: :: :::: :: . . . . *, 

I l.ie l.ia 2.i0 4.60 

PENTE IbUERNE PLRTIER INTERNE 
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.60 1.40 2.20 3.00 3.00 4.60 

PLATIER EXTERNE 
. 

EFFECTIF TOTRL : 3E 

J-- 
1.60 1.40 2.20 3.00 3.80 4.60 

Figure 41B : Distribu.tiona de fréquence des biomasses suivant 
Les ensembles réci.faux. Données transformées en 
log D: 

! Smirnov. 
valeur calculée du test de Kolmogorov- 
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Tableau 16 : Analyse de variante à deux facteurs contrôlés. : 
tynes d’édif-ices et ensembles récifaux. - . 
JC : significatif, cL = 0,05, k* 
ficatif, oi = 

/ CLASSIFICATLON 

Type d’édifice 
1 (géomorphologie) 

I 

i 
I 

Ensemble 
(structure 

1 fonctionnelle) 

0,Ol. 

I 
VARIABLJS 1 F observée 

F------ 
Densité 1 8,88+*‘k 

I 
Biomasse 1 2,863$ 

I 

i 
Densité 1 27 > 58JH5 

I 
Biomasse ! 9,53++* 

: hautement signi- 

Vl 

3 

3 

m---m 

4 

4 

-iJ-lzJ -1 l I 
lg7 I 2,68 I 

197 I 2,68 I 

I --m.“- ..---..w-I-I--” 
l 

184 / 2,37 
I I 

184 I 2,37 1 
I 

Tableau 17 : Différences entre Les densités et biomassee 
moyennes des types d’édifices et des ensembles 
récifaux par des tests ntt’. 
NS : non significatif, S : significatif ci = 0,050 

Densitib Biomasses 

- TYPES D'EDIFICES - 

- ENSEMBLES - 

12 3 4 12 3 4 

NS NS 

DensLtb Binmeeaea 

12 3 4 5 12 3 4 5 
1 

Lagon 

Platier interne 

Platier citerne 

Pente interne 

Pente'externe 

La comparaison des densités entre édifices permet de 
définir : lagon, %Lot, frangeant -> barrière (1) 
alors que la comparaison entre ensembles détermine : 
platier interne > Lagon, platier externe > pentes (2) 

La comparaison des biomasses entre édifices donne : 
Lagon, flot > barrière (39 
et La comparaison’ entre ens’embles montre : 
platter interne > lagori, platier externe, pentes (41 
et lagon B pentes (5) 
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Ces analyses montrent clairement que Le regroupement 
par ensembles est plus discriminant que par types d'édi- 
fices. ELles font aussi apparartre La richesse des platiers 
.internes, dont Les valeurs moyennes en densité et biomasse 
sont respectivement de 31 individus et de 6,93 kg de poids 
frais pour 100 m2. Les différences observées entre Les 
récifs frangeant8 et Les Ilots sont faibles et non signifi- 
catives. Vient ensuite l'ensemble lagon, avec une densité 
moyenne de 12 individus et une biomasse de 3,30 kg. Ces 
paramètres varient très Largement à l'intérieur de cet en- 
semble entre le Lagon 'là dalle" dont la biomasse moyenne est 
de,4,59 kg et le Lagon externe où elle n'est que de 2,08 kg. 
Les platiers externes occupent une situation intermédiaire. 
Les pentes internes et externes sont des ensembles pauvres, 
avec respectivement des biomasses de 1,36 et 1,48 kg. 

5.3 - PRINCIPALES TAXOCENOSES 

5.3-I. - Analyse qualitative 

Elle est effectuée sur Les observations, avec l'in- 
dice d'0chiai 
mant (cf. 

et les autres choix ont été définis précédem- 
5.1.2). Les résultats sont présentés dans l'annexe 

3 illustrés par la figure 42 A et B. Pour les trois premiers 
axes ici. retenus, les pourcentages de variante extraits sont 
respectivement 15,3 %, 11,l % et 6,7 %. Ces valeurs sont 
assez faibles, ce qui provient du nombre élevé de variables 
(481, car toutes Les espèces ont été conservées et de 
l'échelle de. l'étude qui concerne Le lagon tout entier. 

5.3.1.1. - Configuration des biotopes 

Lescontributions absolues des barycentres des 
observations regroupées par biotopes montrent que les 
passes, 
les plus 

les platiers internes et le lagon interne présentent 
fortes valeurs. Les contributions relatives les 

plus importantes pour l'axe 1 reviennent au Lagon interne, à 
La pente i,nterne du 
correspond donc à un 

récif barrière et aux passes. Cet axe 
gradient côte-large, ou terrigène- 

corallien puisque Lagon interne et passes y sont opposés par 
leurs coordonnées. 

Sur le deuxième axe, les platiers internes des 
récifs d'îlots et frangeants sont opposés au lagon interne. 
Ce,t .axe exprime donc un gradient exondation-profondeur. 

La figure 42 de 
observations dans. 

La projection des barycentres des 

les 'symboles 
le plan (1,2) a été réalisée en utilisant 

aussi des 
déjà définis pour les biotopes et en projetant 

"super-barycentres" qui correspondent aux deux 
classifications. Cette représentation met en évidence 
positon entre 

l'op- 

et un ensemble 
un ensemble récifal (platiers, pentes, passe) 

Lagonaire. 
proximité des 

La position du lagon externe, à 
pentes récifales 

se in 'ii u 
est 

sys,tème récifal 
assez remarquable. Au 

les deux classifications sont 



apparentes. Les passes se trouvent à l'extrémité des 
gradients "frangeants, ilots, barriéres" d'une part ec 
"platiers internes, platiers externes, pentes externes, 
pentes internes" de l'autre. Dans cette analyse, le platier 
externe des récifs frangeants se trouve à proximita des 
platiers internes, leur pente externe n'est pas très 
éloignée de l'origine. Dans l'ensemble lagonnire, les baies 
sont très proches du lagon à dalles. 

5.3.1.2 - Configuration des espèces 

Dans ce type dl analyse des distances entre prélè- 
vements, il est assez classique que les espèces les plus 
fréquentes soient mises en évidence (Blanc et al., 1976). 
Ainsi il n'est pas étonnant que les contributions absolues 
correspondent aux fréquences d'apparition des espèces. 

Les contributions relatives opposent sur l'axe 1 les 
espèces 2 variegatus, H. edulis a H. nobilis et B. argus. 
Sur l'axe 2, H. atra se trouve isolée à l'extremité des 
valeurs positives. Elle fournit également la plus forte 
contribution à l'axe 3. 

La projection des espèces dans le plan cl,21 ne 
correspond pas à la configuration optimale. Certaines 
espèces apparaissent cependant discriminantes alors que les 
espèces rares se retrouvent a l'origine. Les quatre lots 
d'espèces caractéristiques sont d'après cette analyse : 
- les espèces des passes, pentes coralliennes et lagon 

externe, un peu dispersées le long des valeurs négatives 
de l'axe 1, comprenant 8. argus, H. nobilis, x. ananas, 
2. fuscopunctata, A* palauensis, P. graeffei, 
H- fuscogilva et 2. anax ; 

- les espèces de lagon interne et baies, bien mises en évi- 
dence par leurs valeurs positives de l'axe 1 et moins 
nettement par les valeurs négatives sur l'axe 2, 
comprenant H. edulis, 
Holothuria SE. 1 ; 

s* variegatus, A= spinea et 

- les espèces des platiers internes d'ilots et de frangeants 
le long de l'axe 2, avec' H. atra d'une part et 
té yiQ;;zts, H. coluber et H. leucospilota plus regroupées 

1 ; 
- les espèces des platiers externes de barrière et dlflots, 

s -- chloronotuset A. mauritiana. 

Dans cette représentation, les demi-plans délimités 
par l'axe 2 correspondent à deux contingents d'espèces. Dans 
la partie positive de l'axe 1 se trouvent en effet celles 
qui présentent des affinités terrigènes alors que les es- 
pètes Coralliennes sont dans la partie négative de l'axe 1. 
Chaque contingent peut être ensuite subdivisé suivant la 
profondeur, le long de l'axe 2. 

5.3.2 - Analyses quantitatives 

Elles ont été effectdées sur la matrice des corré- 
lations entre variables, en utilisant soit la densité, soit 
la biomasse. 
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Figure 42 : Analyses d'inertie : analyse qualitative. 
A: configuration des biotopes, symboles cf. fig. 12 ; 
B : configuration des espèces, pointillés : taxocénoses. 
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5.3.2.1 - Densités 

Les résultats sont présentés dans l'annexe 3 et la 
figure 43. Les pourcentages de variante extraits par chacun 
des trois premiers axes est 9,6 %, 7,8 % et 5,5 s A. 

Configuration des biotopes 

Les contributions absolues et relatives mettent en 
évidence les mêmes gradients que l'analyse qualitative et la 
projection dans le plan (1,2) en est assez peu différente. 

Comme dans l'analyse qualitative, les barycentres 
des observations ayant les plus fortes contributions abso- 
lues sont les platiers internes, le lagon interne et les 
passes. Ces derniers montrent les plus fortes contributions 
relatives a l'axe 1, alors que les platiers internes sont 
prépondérants pour l'axe 2. 

La projection des barycentres dans le plan (1,2) met 
en évidence comme pour l'analyse précédente une structure en 
v, à la pointe duquel se trouvent les passes. Cependant, te 
gradient des platiers internes vers les passes est plus 
accusé, les platiers internes étant mieux individualisés. En 
outre, les pentes sont plus homogènes quel que soit le type 
de récif. Les platiers externes, eux, suivent le gradient 
des frangeants vers la barrière. Le gradient récifal est 
plus allongé à proximité de l'axe 1. Le lagon externe, quant 
a lui, est mieux individualisé alors qu'il était proche, des 
pentes d'ilots. Enfin dans l'ensemble lagonaire, les baies 
sont maintenant éloignées de l'ensemble lagon interne, lagon 
à dalles et chenal. Ces trois barycentres se trouvent re- 
groupés aux valeurs positives de l'axe 1 et négatives de 
L'axe 2, le gradient profondeur est donc plus accusé. 

Configuration des espèces 

Cette analyse est moins influencée par la fréquence 
des espèces. Les contributions relatives des espèces diffè- 
rent légèrement en comparaison avec l'analyse précédente, en 
rapport semble -t-il avec la légère rotation des gradients 
par rapport aux axes 1 et 2. 

La projection des espèces dans le plan (1,2) pré- 
sente pourtant les mêmes caractéristiques générales. Selon 
l'axe 1, les espèces de lagon interne, assez groupées, 
s'opposent aux espèces de passe ; selon l'axe 2, les espèces 
de lagon interne sont opposées à celles des platiers 
internes et moins nettement à celles des platiers externes. 
L'axe 3 oppose des espèces de platier compact soumis à un 
fort hydrodynamisme, comme H. 
H. hilla, à des espèces de sables 

cinerascens, A. echinites, 

H 
vaseux peu profonds, comme 

-- pardalig et H. scabra. 

Les quatre contingents d'espèces se retrouvent, mais 
mieux répartis que dans l'analyse 
atra n'est plus isolée, 

qualitative. Ainsi, H. 
mais se trouve avec les espèces de 
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Figure 43 : Analyses d'inertie : analyse quantitative sur les densités. 
A : configutation des biotopes ; B : configuration des 
espèces, pointillés : taxocénoses. 
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plati.ers internes. Le5 platiers externes pour leur part sont 
Légèrement mieux discriminés par cette analyse. Dans l'en- 
semble des espèces des passes et pentes,‘comme dans celui, 
du lagon interne, un gradient de profondeur est apparent, 
opposant par exemple H. nobilis à x. anax et AL spinea à 
+s;:;i;né ;a=. versicolor. Le lagon côtier est toujours mal 

l'etude des holothuries, mais il faut noter 
qu'il regroupe des milieux hétérogènes comme des baies, des 
estu.aires et des rias plus profondes. 

5.3.2.2 - Biomasses 

Enfin dans flanal.yse d'inertie pratiquée avec les 
biomasses, la variante extraite Par les 3 premiers axes 
représente 9,6 %, g,6 % et 5,2 %. Les contributions sont 
portées dans l'annexe 3. 

Le5 configurations des biotopes et des espèces sont 
très proches de celles des analyses précédentes. Les diffé- 
rences de détail. portent sur les espèces de petite taille ; 
en effet malgré la transformation logarithmique, dans cette 
analyse le rôle prépondérant est donné aux grandes espèces 
abondantes. 

La classsification hiérarchique d'autre part, permet 
une partition des élément en classes homogènes. La classifi- 
cation des biotopea (Ligure 44) confirme l'existence de 4 
groupes, passe et pentes de barrière et d'îlots (11, lagon 
interne (2), platiers internes d'ilot et de frangeant (31, 
platiers externe5 (49. La partition du lagon externe (51, 
des baies (6) et des pentes de frangeant est moins claire. 

Figure 44: Analyse hiérarchique ascendante : classification 
des biotopea. symboles cf. fig. 12. 
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La classification des espèces (figure 45) montre des 
regroupements qu3. correspondent aux mêmes catégories. Les 
espèces des zones côtières se retrouvent en partie avec 
celles des platiers internes et en partie avec celles des 
platiers externee, montrant l'importance de leur affinité 
terrigène. 

5.3.3 - Variables témoins 

Les contributions relatives des axes aux éléments de 
chacune des trois catégories de variables témoins sont 
présentées pour chaque analyse factorielle (annexe 3). 

Seule la projection de ces variables dans le plan 
cl,21 de l'analyse quantitative est détaillée et illustrée 
par la figure 46, car la position de ces variables par 
rapport aux barycentres des observations et aux espèces est 
très proche dans les différentes analyses. 

Les facteurs physiques du milieu confirment la 
signification des axes. Ainsi aux valeurs négatives de l'axe 
1 correspondent la grande distance à la côte, La pente forte 
du biotope et la présence de courants, qui caractérisent les 
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Figure 46 : Analyses d'inertie : variables-témoins dans 
l'analyse quantitative sur J.ea densités. 
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pentes, les passes et Le récif barrière. Aux extrémités de 
l'axe 2 se trouvent la profondeur moyenne et l'exondation 
qui opposent le lagon interne et les platiers. L'exposition 
au vent est significative des platiers externes. 

Les facteurs édaphiques, pour leur part, montrent 
que le lagon interne est caractérisé par les sables vaseux 
et les vases sableuses, Le5 vases n'étant pas un facteur 
déterminant dans ces analyses. Les sables fins coralliens 
5ont associés au lagon externe. Les dalles, blocs et sables 
grossiers sont groupés et caractérisen.t les platiers 
externes et Les pentes alors que les débris ne sont pas très 
déterminants. 

La flore et la faune accompagnatrices enfin, permet- 
tent de mieux décrire les biotopes. Les algues vertes, les 
éponges et des herbiers clairsemés se développent sur les 
vases sableuses et Les sables vaseux du Lagon interne. Les 
platiers internes, dont les substrats sont souvent très 
variés, portent des herbiers denses et des algues brunes. 
Les platiers externes sont caractérisés par les algues 
rouges des coraux branchus et massifs. Les différents types 
de coraux et alcyonaires se développent sur les pentes, mais 
ne sont pas distingués nettement. Enfin Les gorgones sont 
bien développées dans Les passes. 

Les variables synthétiques enfin, nombre d'espèces, 
densité et biomasse, sont alignées suivant L'axe récifal et 
montrent la richesse des platiers internes. 

5.4 - DISCUSSION 

5.4.1 - Synthèse des résultats obtenus en Nouvelle-Calédonie 

L'analyse de la richesse en holothuries des 
principaux biotopes a permis de dégager un classement de 
ceux-ci, qui fait intervenir conjointement les deux 
gradients, côte-large et organisation fonctionnelle des 
récifs. Les platiers internes et les baies sont les milieux 
les plus riches, suivis par les lagons internes. Les 
platiers et Les lagons externes occupent des 
intermédiaires. Les 

positions 
passes et les pentes coralliennes sont 

les milieux les plus pauvres, ausi bien du point de vue 
qualitatif que quantitatif. 

Les analyses d'inertie qualitative et quantitative 
et la classification hiérarchique ascendante, effectuées sur 
les peuplements, ont fourni des résultats tout à fait con- 
vergents. Les pourcentages d'inertie des premiers axes sont 
toujours relativement faibles, ce qui est probablement dû au 
grand nombre de variables et à l'échelle de l'étude. Elles 
résument,. dans ses grandes lignes, les 
générales du lagon, 

caractéristiques 
mettant clairement en évidence l'organi- 

sation des gradients, lagonaire d'abord (du lagon interne 
vers Les passes) récifal ensuite (des platiers internes vers 
les passes). Celui-ci rend compte à la fois de la classifi- 
cation par type de récif et par ensemble fonctionnel. 
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A partir de la présence ou de l'abondance des 
espèces, trois milieux principaux avec leurs taxocénoses et 
trois milieux moins nettement définis par des espèces à 
double affinite peuvent être distingués. 

Les pentes coralliennes et les passes (1) corres- 
pondent à un ensemble infra-littoral récifal. Elles sont 
caractérisées par les espèces 4. palauensis, 8. argus, 
H. - fuscogilva, H. nobilis, T. ananas et T. anax et les .- 
espèces rares A. Tlammea et A. crassa. 

Le lagon interne (2) est un ensemble infra-littoral 
terrigène. Les espèces caractéristiques sont : A. spinea, 
B _. tenuissima, H. edulis, !i.- scabra var versicolor, 
S -a variegatus, Holothuria SE.~ et sp.2. - 

Les platiers internes des récifs d'ilots et de 
frangeants (3) correspondent en fait à un ensemble médio- 
littoral terrigène. Ils sont caractérisés par : 4. miliaris, 
H H. atra, 
1;s plati:rs 

coluber, H. leucospilota. Leur séparation d'avec 
externes d'une part et les baies de l'autre, 

est susceptible de légères variations suivant la méthode 
d'analyse. Les résultats des analyses quantitatives ont été 
choisis pour définir les trois autres peuplements. 

Les platiers externes (4) correspondent à un 
ensemble médiolittoral récifal dont l'affinité est intermé- 
diaire entre les platiers internes et l'horizon superficiel 
des pentes. Les espèces caractéristiques sont : A. mauri- 

A. tiana, echinites, H. cinerascens, H. u, 2. 
H. pervicax, S chloronotus et S 

impatiens, 
-- -- horrens,. 

Le lagon externe (5) e5t intermédiaire entre les 
pentes coralliennes, puisqu'il s'étend à leur pied, et le 
lagon interne. Il peut être considéré comme un ensemble 
infra littoral récifal de substrat meuble. Les espèces les 
plus fréquentes y sont : B. maculisparsa, g. aff. marmorata, 
H -- fuscopunctata, 2. pseudhorrens, Stichopus 2.1 et 3.2. 

Les baies enfin (61, regroupent en Nouvelle- 
Calédonie des milieux très variés, mangroves, rias parfois 
profondes et plages sableuses. Leurs conditions sont 
cependant intermédiaires entre le lagon interne moins côtier 
et les platiers internes comme cela apparait dans l'analyse 
hiérarchique (cf. figure 45). Les espèces fréquentes y sont 
B. vitiensis, B. similis, H. 
FarticulièremeTt dans 

scabra et H 
les 

-- flavomaculata plus 
secteurs envasés à bancs 

coralliens. 

Il a paru utile d'évaluer, même très approximati- 
vement, l'équivalent énergétique de ces taxocenoses (tableau 
18). Le calcul aurait dû être effectué sur des dosages de 
matière organique sèche totale 
tégument, celui-ci 

ou de matière organique du 
étant généralement considéré comme le 

compartiment essentiel (Giese, 1966). En l'absence de 
données précises sur le rapport du poids tégumentaire au 
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poids total et sur la teneur en eau et en spicules, prin- 
cipal constituant des cendres, l'évaluation a été faite à 
partir du poids frais, en utilisant les valeurs moyennes de 
0,50 kcal par gramme de poids tégumentaire et 0,55 pour le 
rapport de son poids au poids total (cf. tableau 0). 

Tableau 18 : Equivalent énergétique moyen, en holothuries, 
des principaux biotopes. 

------------"----------------------------------------------- 
BIOTOPE BIOMASSE 

kg/100 m2 kcal/lOO m2 
----------------------~----------------------------------- 
Platier interne 6,93 1905 

Lagon interne ' 3,66 1007 

Lagon externe 2,08 572 

Passe et pentes 1,33 366 

5.4.2 - Comparaison avec d'autres peuplements de l'Indo- 
Pac,ifique tropical 

Concernant la zonation de l'ensemble des peuplements 
d'holothuries d'un système récifal, peu d'études ont été 
réalisées jusqu'à présent. Levin (1979) utilisant un codage 
des biotopes d'après une classification par ensembles struc- 
turaux et un coefficient de similitude entre des stations 
réparties dans tout l'Indo-Pacifique, conclue à la particu- 
larité de 
piatiers 

quelques milieux, tels les lagons d'atolls et les 
externes, mais à la ressemblance de zones bien dif- 

férentes par leurs conditions topographiques et hydrodynami- 
ques, la zonation des espèces étant toutefois bien définie. 
Il est possible qu'une analyse d'inertie eût plus clairement 
mis en évidence l'organisation générale des peuplements. 

C'est à partir d'une analyse hiérarchique, en 
utilisant le coefficient de similitude de Bray Curtis sur 
les densités des espèces, que Hammond eJ al. (1985) tentent 
la classification de trois catégories derécifs, internes, 
médians et externes, de la Grande Barrière. Dans cette 
étude, seuls les platiers externes et internes et l'horizon 
superficiel de la pente interne ont été échantillonnés de 
nuit. Leurs résultats montrent des densités générales très 
faibles (cf. tableau 13) provenant peut-être des méthodes 
utilisées, et la faible diversité, surprenante, des récifs 
internes. Les auteurs concluent à l'absence de zonation 
générale, due à la différence de taille des récifs, la 
distribution extrêmement variable des microhabitats et/ou la 
flexibilité des espèces vis-à-vis de l'habitat. Cette 
analyse porte en fait essentiellement sur des platiers de 
récifs peu soumis aux influences terrigènes, dont il vient 
d'être montré en Nouvelle-Calédonie que ce sont des milieux 
pauvres, dans lesquels les répartitions suivent des gra- 
dients progressifs où des classes sont moins nettement 
discriminées qu'ailleurs. 
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Les travaux plus anciens de Yamanouchi (1935) à 
Palau comportent une description qualitative des peuplements 
d'une radiale du recif barr.irre au récif frangeant qui 
correspond avec les espèces caractéristiques de Nouvelle- 
Calédonie ; il remarque l'absence d'espèce dans les 
mangroves. 

La plupart des autres études, Baker (1929), Sloan 
Cl979 19821, 
Doumen'(1986) se 

Lawrence (19801, Harriot (19801, Nasein et 
rapportent à des platiers, ou même à une 

subdivision de ceux-ci, platier externe, platier interne, 
microatolls. Le même lot d'espèces s'y retrouve généralement 
correspondant aux peuplements (3) et (4) définis pour les 
platiers de Nouvelle-Calédonie. 

Ainsi la définition de l'échelle à laquelle est 
entreprise l'étude est-elle primordiale pour la reconnais- 
sance des peuplements. A l'échelle d'un ensemble aussi vaste 
et varié que le lagon de Nouvelle-Calédonie, des peuplements 
ont été définis, pour les principaux biotopes. La majorité 
des espèces d'holothuries sont caractéristiques de biotopes 
mais rarement exclusives, elles occupent plutôt une zone 
déterminée, avec une flexibilité variable pour chacune, sur 
les gradients principaux côte-large et pente-platier. 

5.5 - FACTEURS DE LA REPARTITION 

La répartition des espèces et des peuplements selon 
les gradients déjà cités n'est pas l'apanage, en Nouvelle- 
Calédonie, des seules holothuries. En effet, certains 
peuplements pélagiques de petits poissons (Conand F., 19871, 
zooplanctoniques (Binet, 1984) ou benthiques de foramini- 
fères (Debenay, 1985) sont distribués suivant le gradient 
côte-large. D'autres études de la faune dans la région sud- 
ouest (Intès et Menou, 1979, Dugas et Debenay, 1980) 
montrent aussi une répartition selon ce gradient, particu- 
lièrement marqué en Nouvelle-Calédonie en raison de la topo- 
graphie des lagons étroits et allongés le long des côtes, 
par comparaison avec la Grande Barrière par exemple, dont 
les secteurs sont moins bien délimités et plus hétérogènes. 

Selon le gradient fonctionnel récifal où l'hydro- 
dynamisme joue un rôle important, les études en Nouvelle- 
Calédonie se rapportent à la zonation des scléractiniaires 
(Faure et aJ. 
travauxdans 

1982, Thomassin, 1984) tandis que de nombreux 
la région Indo-Pacifique décrivent la zonation 

d'autres groupes benthiques. 

Si dans l'ensemble les auteurs ayant étudié la 
répartion des holothuries s'accordent à admettre l'influence 
des gradients côte-large et récifal, la nature des facteurs 
déterminants de 
plus discutée. 

la macro-et microrépartition est par contre 
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5.5.1 - Facteurs de la macrorépartition 

La plupart des peuplements qui. ont été étudiés 
étaient localisés sur des platiere, il n'est donc pas 
étonnant que l'hydrodynamisme soit généralement considéré 
comme un facteur déterminant de la zonation. 

Certains auteurs opposent même des associations 
d'espèces des zones abritées à celles des zones exposées 
(Sloan et Von Bodungen, 1980 ; Massin et Doumen 1986). Mals 
l'hydrodynamisme est un facteur complexe, qui., outre l'agi- 
tation mécanique, détermine la qualité de l'eau et la granu- 
lométrie du substrat et d'autre part influence la fixation 
des organismes, en particulier des larves et des juvéniles. 

L'influence de la nature du substrat, aussi bien 
physique par sa granulométrie, que chimique par sa teneur en 
matière organique, est parfois moins explicitement reconnue 
par ceux qui ont étudié la macrorépartitlon holothuries en 
zones littorales. En effet, la même espèce peut se rencon- 
trer dans/ou sur plusieurs substrats qui peuvent même dif- 
férer suivant les localités (Levin, 1979 ; Hammond e2 c., 
1985). Certaines contradictions actuelles sur ce point sont 
liées à la controverse sur l'existence ou non de la sélec- 
tivité dans l'alimentation. Dans les zones profondes par 
contre, la densité est nettement corrélée à la teneur en 
matiere organique (Sibuet, 1985). 

Le gradient côte-large, nettement mis en évidence 
dans l'étude présente correspond essentiellement aux 
influences terrigènes qui agissent sur les propriétés du 
substrat. 

La profondeur est rarement évoquée pour expliquer la 
répartition des espèces littorales, alors que son influence 
sur la richesse des peuplements abyssaux est importante 
(Sibuet, l.985). Même pour les espèces littorales ce facteur 
composite est déterminant puisque d'une part certaines 
espèces seulement sont soumises à l'émersion aux basses-mers 
et d'autre part il semble exister une zonation bathymétrique 
chez des espèces congénériques d'un biotope, comme par 
exemple H- nobilis et H. .fuscogilva, T. ananas et T. anax. -- 

La salinité a une influence nette d'élimination des 
espèces dans les zones, comme les mangroves, soumises à la 
dessalure. 

L'influence des facteurs btotiques sur la 
répartition ou le recrutement est encore mal connue. La 
prédation s'effectue probablement au dépens des jeunes. La 
compétition pourrait avoir un rôle sur la microrépartition. 

5-5.2 - Microrépartition et sélectivité de l'alimentation 

Pour expliquer la coexistence de plusieurs espèces 
dans le même biotope, ce qui est particulièrement vrai dans 
l'Indo-Pacifique où. la diversité est très grande sur les 
platiers 02 les plus fortes densités ont été observées, la 
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répartition par microhabitats a été envisagée. Pour résoudre 
le problème du partage des ressources dans les milieux réci- 
faux, Kohn (1971) a émis l'hypothèse que les carnivores se 
spécialisent sur un type de proie alors que les détritivores 
se répartiraient plutôt des microhabitats. Plusieurs études 
ont cherché à tester cette hypothèse chez les holothuries. 
Ainsi Sloan (1979) montre que la disponibilité des micro- 
habitats d'un beach-rock semble plus déterminante que les 
ressources alimentaires. 

La sélectivité de l'alimentation, qu'elle soit 
physique suivant la taille des particules du substrat, ou 
chimique suivant leur richesse en matière organique, peut 
aussi permettre la coexistence des espèces. 

Sélectivité granulom~trique 

Ce type de sélectivité a été trouvé dans plusieurs 
groupes de détritivores, polychètes, amphipodes, 
sipunculiens et mollusques. Il est par contre l'objet de 
controverses au sujet des 
Massin et Doumen, 1986). 

holothuries (Hammond, 1982 ; 

Des observations de sélectivité ont été décrites par 
plusieurs auteurs, Bertram (1936), Yamanouchi (1939) pour 
certaines espèces mais pas atra et s. 
Emery et al. (1954), Rhoads etP~~~n~~(L971) 

variegatus, 
, Hauksson (1979) 

P 
( 
C 

our S. tremulus en opposition avec 
19717, 

Je-spersen et Lützen 
Roberts (1979), Franklin (1980) pour S. chloronotus 

ontrairement à H. leucospilota. Plus récemment Robertset 
Bryce (19829 ont montré l'existence de différentes stra- 
tégies comprenant une sé'lectivité pour des particules plus 
fines ou plus grandes que les caractéristiques du sédiment 
environnant ou l'absence. de sélectivité chez H. atra déjà 
observée par Trefz (1958), Lawrence (1980) et confiLmée par 
Massin et Doumen (1986). Certains auteurs observent des 
résultats variables suivant les localités qui pourraient 
résulter d'un comportement opportuniste en présence, ou non, 
de compétition. Au cours de notre échantillonnage, bien 
qu'aucune étude granulométrique n'ait été effectuée, il est 
apparu que plusieurs Actinopyga, en particulier &. mauri- 
tiana et A. miliaris, avaient des contenus digestifs 
constitués de particules fines, mais la possibilité d'une 
sélectivité chimique pour le feutre épiphytique des feuilles 
de phanérogames peut aussi être envisagée dans ce cas. 

L'absence de sélectivité granulométrique, en dehors 
des exemples déjà cités, a été montrée par Gardiner (19041, 
Choe (1963), Glynn (1965), Yingst (1974, 1982), Powell 
(1977), Levin (1979), Sl oan et von Bodungen (1980), Bouland 
et al. (1982) et Hammond -- (1982). Cet auteur réexamine et 
critique certains résultats prouvant la sélectivité. Il 
conclue que les différences observées proviendraient plutôt 
d'une préférence, relativement stable, pour un microhabitat. 
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Des études complémentaires, analysant les rôles 
respectifs de la disponibilité du sédiment, de la 
compétition interspécifique et même interindividuelle, ce 
qui n'a pas encore été envisagé, restent néce6saire.s pour 
résoudre ces contradictions. Au cours du cycle vital d'une 
espèce, un changement de régime alimentaire peut se pro- 
duire. Ainsi les juvéniles de &. japonicus ingèrent-ils 
relativement plus de microalgues 
(Cho'e, 

et détritus que les adultes 
1963). C'est aussi probablement le cas chez H. fusco- 

gilva dont les juvéniles vivent dans les pieds dephanéro- 
games ou d'Halimeda (Gentle, 1979 et obs. personnelle). Chez 
les adultes par contre, l'absence de relation entre la 
taille individuelle et la granulométrie du sédiment ingéré a 
été montrée par Levin (19791, Hammond (1982) et Massin et 
Doumen(l.986). 

'Sélectivité chimique 

Ce type de sélectivité a été fréquemment démontré 
chez les holothuries comme le montrent les 
références du 

aspidochirotes, 

.géographique. 
tableau i9, classées par espèce et par zone 

Pour certaines espèces, en particulier 
. tremulus (Jespersen 

Tyingst, 1982) 
et Lützen, 197L) et P -- p arvimensis 

elle 
apparabt que 8eule 

nIa pas été mise en évidence, mais il 

plus riche en 
la couche superficielle du sédiment, la 

bactéries, microfaune et meiofaune est 
prélevée pour la nutrition. La sélectivité 
.particulièrement nette 

chimique est 
chez les espèces qui vivent dans des 

environnements relativement pauvres en matière organique. 

Tableau 19 : Sélectivité chimique chez les holothuries 
aspidochirotes. . . - - 

ESPECE 

Il. atm 

5. chloronotus 
,---------- ---_ 
II. arenicota 
II. mericana 
I. badionotus 

H. tubu1osa 

S. tremulus 

i. .japonicus 

,----------___ _ 
P. pnLLens 

P. vi L Losus 

P. at lanticus 

ZONE 

Indo Pacifique 
tropical, littoral 

,, II 
------------------- 

Atlantique 
tropical, littoral 

TempBré 
littoral 

II 

I, 

Atlantique 
abyssal 

AUTKW 

Webb et al., 
1977 

Horiarty, 1982 

Noriarty, 1982 
------------------_ 

Hammond, 
1983 

Nassin et 
Jangoux, 1976 

Massin, 1980 

Hauksson, 1979 

Tanaka, 1958 

Kripounoff et 
Sibuet, 1980 
Sibuet,.1984 

Drigg3, 1985 

OU>.KliVATIONS : sddimcnts environnants - contenu 
digestif et sédiments - FÈccs 

-- 

Fèces environ 3 fois plus riches en C. organique 
que le sédiment. 

Contenu digestif 16 à 34 % sup&-ieur au sddiment 
en C. organique135 A 111% en N, 33 à 300 % en 

acide muramique (biomasse bactérienne) 

0 8, 
_____________-__________________________---------- 
Rapports entre contenu digestif et scdiment on 
C. organique 2,0 ; 1.4 j 1,4 ; en N 2,O ; 1,9 ; 
3,O ; en pigments 2,O ; 2,2 ; 1,3 et en ATP 1,2 ; 
1>7 ; 1,9. Fèces pas plus riches en N.O. que les 

sédiments. 
________-----___________________________---------. 
Contenus digestifs plus de deux fois plus riches 

en M.O. que les sédiments. 

Fèces riches en matière organique. 

Contenus digestifs plus riches en N.O. que les 
sédiments par sbloction des féces d'autres orga- 

nismes benthiqucs et d'agrégats de sédiments. 

Contenus digestifs PYOC 4 fois plus de N que le 
milieu. 

--_--_________----______________________-~------~ 
Contenus digestifs 4 fois plus riches en C. orga- 

nique, 6 fois plus riches en N, 7 fois plus ri- 
cbes en protéines quo 112 milieu. 

Sélection des fèces d'autres organismes. 
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6 - CONCLUS ION 

La réPartition et l'abondance des holothuries 
Aspidochirotes ont été étudiées, grâce à des quadrats 
réalisés en plongée ou à pied, dans les différents biotopes 
récifaux et lagonaires de Nouvelle-Calédonie. Cet ensemble 
est caractérisé par la grande diversité des habitats qui 
Provient de la topographie générale des lagons et récifs- 
barrières, allongés parallèlement aux côtes, de l'hydrody- 
namisme, des apports terrigénes des nombreux cours d'eau et 
de l'organisation fonctionnelle des récifs qui sont le siège 
d'activités de construction et de destruction mécanique et 
biologique. Seize biotopes principaux y ont été distingués 
et classés d'une part suivant les types d'édifices et 
d'autre part suivant les ensembles fonctionnels. 

Les habitats, les affinités et l'abondance, tant 
numérique que pondérale, ont été déterminés pour les 41 
espèces d'Holothuriidae et les 8 espèces de Stichopodidae. 
Elles ont été classées suivant leur fréquence d'apparition, 
leur densité et leur biomasse, en prenant aussi en compte 
leur qualité commerciale. Leurs affinités vis-à-vis des 
principaux facteurs de l'environnement a permis d'opposer 
des espèces d'affinité récifale à d'autres d'affinité ter- 
rigène, des espèces intertidales aux espèces infralittorales 
et de définir les préférences granulométriques de chacune. 
Malgré les imprécisions dues à la méthode d'étude et au type 
de distribution surdispersé de La plupart des espèces, ces 
résultats devraient être utiles pour l'évaluation des res- 
sources et l'exploitation des espèces commerciales. 

w 
Les peuplements en holothuries aspidochirotes du 

complexe récifal ont été mis en évidence à l'aide d'analyses 
factorielles et hiérarchique ascendante dont les résultats 
sont assez concordants. 
espèces 

Trois groupes de biotopes avec leurs 
caractéristiques sont nettement définis. 

récifal, 
Un groupe 

peu soumis aux influences terrigènes, comprend les 
pentes coralliennes des récifs barrières et d'ilôts et les 
passes (1). L.e lagon interne ainsi que les chenaux et le 
lagon à dalles (2) est sous influence terrigène et infra- 
littoral. Le troisième groupe > également sous influence 
terrigène, mais intertidal, est constitué par les platiers 
internes d'ilôts 
de biotopes 

et de frangeants (3). Trois autres groupes 
présentent des termes de transitions entre les 

précédents et leurs espèces ont des affinités doubles. Ainsi 
les platiers externes (4) 
sont intermédiaires 

soumis à un fort hydrodynamisme 
entre les pentes externes et les 

platiers internes. 
est intermédiaire 

Le lagon externe (5) au sable organogène 
entre les pentes 

interne. 
récifales et le lagon 

Les baies (6) qui regroupent des milieux variés 
sont moins bien caractérisées par les holothuries. 

L'abondance des 
exprimée en 

espèces 
densité, 

dans chacun de ces groupes, 
biomasse ou 

montre la 
équivalent énergétique, 

richesse des platiers internes d'ilôts et de 
frangeants et du lagon interne. Ce sont des milieux d'accu- 
mulation par opposition avec les ensembles récifaux. 
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L'estimation des' ressources en holothuries commerciales 
pourra être effectuée à partir de la cartographie de ces 
différents biotopes (cf. chap.4 - 3.3). La production quant 
à elle, nécessite des connaissances sur la biologie des 
espèces qui sera développée dans le chapitre suivant. Du 
point de vue du fonctionnement des écosystèmes coralliens, 
le rôle des holothuries peut être envisagé d'une part en 
fonction de leur place dans les chafnes trophiques, d'autre 
part en étudiant leur rôle bioturbateur. Celui-ci intervient 
sur la stratification des sédiments et la meiofaune asso- 
ciée. Dans les nombreuses chalnes trophiques des systèmes 
coralliens schématisées par Lewis (19811, les holothuries 
sont un élément important du groupe des détritivores, 
consommateur de bactéries et de détritus. 
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BIOLOGIE DES PRINCIPALES ESPECES D'INTERET COMMERCIAL 

l- INTRODUCTION 

1.1 - BUT DE L'ETUDE 

La connaissance de la biologie des populations est 
nécessaire pour envisager une gestion rationnelle des stocks 
exploités. Un échantillonnage régulier dans le temps permet 
d'étudier les structures démographiques, la croissance, la 
reproduction, les migrations et la mortalité. 

Comme il n'est pas possible de déterminer l'âge des 
holothuries, les structures démographiques ne pourront pas 
être présentées et l'on se bornera .à une description des 
caractères métriques, tailles et poids, des populations 
échantillonnées, ainsi que les relations entre ces carac- 
tères. Elles seront utilisées au cours de l'étude de la 
croissance et po.ur faciliter les comparaisons avec les 
résultats obtenus par d'autres auteurs. 

La reproduction sexuée pour chacune de ces espèces 
et asexuée par scission chez N. a-, sera ensuite présentée 
en détaillant les sex-ratio, l'anatomie des gonades, les 
cycles sexuels, la première maturité et la fécondité. 

La croissance et la mortalité sont particulièrement 
difficiles à étudier chez ces organismes à corps mou. 

Différentes méthodes ont été utilisées dont les résultats ne 
peuvent être considérés que comme des première5 
approximations. 

1.2 - MATERIEL 

1.2.1 - Choix des espèces 

Au début de ce travail, aucune exploitation 
n'existait en Nouvelle-Calédonie, pour guider le choix des 
espèces à étudier. Le manuel de la C.P.S. (Anonyme, 1975) 
mentionnait treize espèces d'intérêt commercial. Or, parmi 
celles-ci, les deux espèces Bohadschia argus et 8. marmorata 
vitiensis rejettent si rapidement leurs canaux de Cuvier que 
leur intérêt commercial semblait douteux. L'étude ultérieure 
du marché a bien confirmé qu'elles n'étaient pas exploitées, 
,Parmi les Actinopyga, l'espèce A. lecanora est apparue trop 
rare pour permettre un échantillonnage suivi et les espèces 
de couleur noire, d'identification trop délicate. Ainsi, les 
neuf espèces suivantes ont été retenues : 



134 

- les holothuries à mamelles, H. nobilis et H. fuscogilva 
(cf. figure 1) ; 

T 

- les holothuries de sable, H. scabra et H. scabra var. 
versicolor (cf. figure 1) ; - 

- 

- H. 
- tn. 

fuscopunctata (cf. figure 2) ; 

- H. 
echinites et A. mauritiana (cf. figure 2) ; 
atra (cf. figure 2) ; 

- Tes Stichopodidés enfin, T. ananas (cf. 
variegatus (cf. figure 3).- 

figure 1) et 2. 

1.2.2 - Récoltes 

Pour étudier la biométrie et la reproduction sexuée 
un échantillonnage mensuel a été réalisé pour chaque espèce, 
de novembre 1978 à mai 1980 et poursuivi jusqu’en 1981 pour 
quelques espèces, de manière à confirmer et approfondir les 
premiers résultats obtenus. La croissance a été abordée 
surtout à l’aide de marquages qui seront présentés 
ultérieurement (cf. - 4.2). 

Les premières observations sur la répartition de 
quelques espèces aux environs de Nouméa, par Intès et Menou 
(1979) ont permis de choisir des stations proches du 
Laboratoire de 1’ ORSTOM. Plusieurs récoltes sont ainsi 
effectuées en plongée au cours d’une même journée. D’autres 
Stations, de platiers de récifs frangeants, accessibles par 
la route, sont visitées à basse-mer. 

Pour chaque population, l’échantillon mensuel 
consiste généralement en 20 spécimens récoltés au hasard. En 
effet, les contraintes matérielles empêchent l’acquisition 
de plus grands échantillons : d’une part la durée de la 
plongée ne peut pas excéder une demi-heure à une heure et 
ces organismes sont dispersés, d’autre part certaines 
espèces de grande taille sont difficiles à ramener à cause 
de leur poids, d’autres enfin ont tendance à s’éviscérer si 
elles sont très serrées dans les sacs de récolte. Pour 
pallier cet inconvénient, chaque individu de T. ananas et 
S. variegatus a dû être mis sous l’eau individuëllement dans 
un sac plastique, ce qui permet de récupérer les différents 
organes et éventuellement les poissons Carapidés hébergés 
par L. ananas. A bord, les spécimens sont mis dans de grands 
bacs d’eau de mer, additionnée de chlorure de magnésium pour 
faciliter leur relaxation. Ramenés au laboratoire, ils sont 
stockés dans une chambre froide à b°C, pour être disséqués 
le lendemain. 

1.2.3 - Stations d'&tude (figure 47) 

Les caractéristiques de chacune de 17 stations sont 
présentees en annexe 4, en utilisant les mêmes descripteurs 
que pour l’étude écologique. Quelques échantillons ont été 
occasionnellement récoltés ailleurs. Les connaissances 
acquises sur la répartition ont permis 
espèces 

de regrouper les 
suivant leur biotope : pentes coralliennes, platiers 

externes, platiers et lagon internes. 
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1.2.3.1 - Espèces des pentes coralliennes 

. Holothuria nobilis 
En raison de sa faible abondance, mais aussi pour 

permettre des comparaisons, cette espèce a été récoltée en 
cinq stations principales : 
- Ilot Amédée (station 1) : platier interne d’îlot situé à 
.. proximité de la Passe de Boulari ; 
- Bancs de l’Ouest (station 2) : pente de récif de lagon, au 

vent ; 
- Grand Récif Aboré (station 3) : pente interne ; 
- Ilot Croissant (station 4) : tombant sous le vent ; 
- Récif frangeant d’Unia (station 5) : platier interne. 

Cette station est La seule a être située en dehors du 
la.gon sud-ouest, mais elle a été choisie en raison de sa 
richesse en holothuries de différentes espèces. C’est en 
effet un récif frangeant large qui est peu protégé des 
influences de l’hydrodynamisme, la barrière étant immergée 
dans cette région. 

. .~ .Holothuria fusc.ogilva 
L’échantillonnage de cette espèce a été bimensuel, 

en raison de lI.-éloignement de la station : 
- Passe de Uitoe (station 6) : bord de passe au vent. 

.Holothuria fuscopunctata 
Son échantillonnage mensuel a été réalisé au I . . ’ cours 

des sorties de récolte d’autres espèces, il est donc réparti 
.entre quatre stations de fond de lagon externe, ,à proximité 
d’tlots. L’îlot croissant, station 4, a déjà été décrit : 
- Ilot Signal (station 7) : pied de pente sous le vent ; 
- Ilot Larégnère (station 8) : lagon à dalles ; 
L Ilot Amédée (station 9) : pied de pente. 

.Thenelota ananas 
- Récif TO (station 10) : récif immergé de passe. 

1.2.3.2 - Espèces des platiers externes 

tActinopyga mauritiana 
Cette espèce caractéristique des platiers externes a 

été échantillonnée de manière bimensuelle, de décembre 1979 
à avril 1982, en deux stations, pour comparer leurs 
caractéristiques : 
- Grand Récif Aboré (station 11) : platier externe ; 
- Récif frangeant d’Unia (station 12) : platier externe. 

. Actinopyga echinites 
Cette espèce a une répartition plus large que la 

précédente, présentant de fortes densités depuis les 
tombants jusqu’aux platiers internes. Elle a été échan- 
tillonnée, surtout à l’îlot Maître, de novembre 1978 à mai 
1980 puis de février 1981 à aavril 1982 pour confirmer les 

r premi.,ers résultats, étudïer la couronne calcaire péri- 
pharyngienne et la fécondité : 
- Ilot Ma?tre (station 13) : zone supérieure de la pente au 

vent ‘j 
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Figure 47 : Stations d'échantillonnage mensuel, dans le lagon sud-ouest. 



- Récif frangeant Ricaudy (station 14) : platier externe. 
Cette station est l’objet d’une étude plus détaillée, par 
l’analyse de données de la télédétection (cf. chap. 4 - 
5.3). 

1.2.3.3 - Espèces des lagons et platiers internes 

.Holothuria atra _- 
- Ilot Maître (station 15) : platier interne. 

. Holothuria scabra 
- Ilot Maître (station 16) : platier interne à herbier. 

. Holothuria scabra var. versicolor 
- Chenal de 1’Ilot Maître (station 17) : lagon interne au 

pied du tombant. 

. Stichopus variegatus 
Elle a été récoltée en même temps que H. scabra var 

versicolor à la station précédente, où elle se trouvait, de 
jour, à proximité des blocs,alors que &. s. versicolor était 
plus au moins enfouie dans le sédiment. 

2 - BIOMETRIE 

2.1 - INTRODUCTION ET METHODES 

La biométrie des holothuries est pa‘rticulie.rement 
difficile à étudier en raison de la variabilité des mesures. 
En effet, la consistance du corps est molle, le squelette 
étant peu développé, et les paramètres morphoinétriques 
varient’ suivant l’état de contraction de l’animal, 1 ‘abon- 
dance de 1 I eau contenue da,ns le cloaque et les arbres 
rèspiratoires, du liquide coeliaque et du sédiment dans le 
tube digestif. Il est donc necessaire de définir précisément 
les conditions de mesure car elles ne sont pas actuellement 
standardisées: Choe (1963) dans son étude de S. japonicus 
montre que la longueur est un paramètre très vayiable, avec 
un coefficient de variation moyen de 7,3 %, alors qu’il 
n’est que de 2,8 % pour le poids total. Mais, il recommande 
l’usage du poids éviscéré. Celui-ci présente l’inconvénient 
de ne pas être utilisable dans des expériences avec des 
holothuries vivantes. D’autres auteurs utilisent soit la 
longueur contractée (Lawrence, 1980), soit un indice de 
taille défini par le produit de la longueur par la largeur 
contractées (Yingst, 1974 ; Cameron et Fankboner, 1986). 
Enfin le poids total frais est également utilisé (Harriot, 
1980 ; Franklin, 1980). 

Dans la présente étude, les paramètres suivants ont 
été mesurés sur chaque individu : 

- Lt longueur totale après relaxation, à 0,5 cm près 
par défaut, mesurée avec un mètre ruban, dorsalement de La 
bouche à l’anus ; elle a parfois été mesurée sous l’eau, sur 
des animaux non perturbés et n’apparait pas plus variable 
que ,La longueur .contractée ; 
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Figure 48 : Anatomie de Holothuria nobilis. 

tb : tentacules buccaux - og : orifice génital - vpb : vésicules des podia buccaux - 
w : madréporite - ch : canal hydrophore - VP : vésicule de Poli - cc : couronne 
calcaire péripharyngienne - bm : bande musculaire radiaire - lg : lacune génitale .- 

99 : glande génitale - OC : organes de Cuvier - ar : ampoule rectale - an : anus - 
re : rectum - oad : organe arborescent droit - bp : bulbe pharyngien - ra : réseaux 
admirables - vt : vaisseau transverse - li : lacune intestinale - md : mésentère 
dorsal - fm : fibres musculaires - te : tégument - in : intestin - pa : papilles - 
ma : mamelles. 
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- PT, poids total ; 
’ - PO, poids ouvert, après incision médio-dorsale 

pour éliminer l’eau coeliaque et celle contenue dans les 
arbres respiratoires ; 

- PE, poids éviscéré, qui comprend outre Le 
tégument, les cinq bandes musculaires longitudinales et le 
bulbe buccal . . Ces trois derniers paramètres sont des poids 
humides, mesurés à 5 g près par défaut. 

Les glandes génitales (figure 48) sont prélevées, 
égouttées sur papier filtre, pesées au dg par défaut (Pg), 
puis fixées au formol à 5 % neutralisé pour la détermination 
du sexe et du stade de maturitéb Il faut noter qu’en raison 
de leur distribution, les échantillons de plusieurs espèces 
sont difficiles à récolter et les effectifs sont assez 
réduits > environ 20 spécimens par mois d’échantillonnage. 

Un programme de traitement des données “HOLOT”, 
comprenant une partie histogrammes et une partie 
régressions, avec des possibilités de sélection de 
caractères a été utilisé-pour créer des fichiers espèces. 
Les distributions de fréquence des paramètres mesurés sont 
ainsi obtenues. Les relations biométriques entre ces para- 
mètres sont nécessaires pour convertir des données. Les dif- 
férentes relations qui peuvent être établies et leurs 
applications sont présentées et discutées par Fréon (1979). 
Elles ont été calculées ici par La méthode de Il.axe majeur 
réduit, à partir de tous Les couples de valeurs disponibles. 

2.2 ,- DISTRIBUTIONS DE FREQUENCE DES LONGUEURS ET DES POIDS 

2.2.1 - Espèces des pentes 

Afin de donner une vue d’ensemble des populations de 
chaque espèce, Les résultats sont d’abord présentés globa- 
lement (tableau 20). En effet, les échantillonnages réalisés 
pendant Les deux années de L’étude, ne permettent pas de 
mettre en évidence d’évolution temporelle. Cette stabilité 
peut être réelle, provenant d’une croissance très lente, ou 
apparente provenant de La variabilité des mesures ou du 
faible effectif. Elle sera discutée dans le chapitre 
concernant La croissance. 

IL apparaît clairement que ces quatre espèces sont 
de grande taille, 40 cm de longueur environ et 2 kg de poids 
total en moyenne. Les résultats sont présentés de manière 
plus détaillée pour chaque espèce. 

. Holothuria nobilis 

Sur l’ensemble des stations (figure 49), 518 indi- 
vidus ont été étudiés. Les distributions des paramètres sont 
plurimodales ; les petits individus sont rares. Ils pré- 
sentent souvent des tâches de couleur crème ou orangée. A La 
suite des premières observations (Conand, 1981) sur cette 
espèce, l’échantillonnage a été poursuivi encore un an, pour 



Tab leau 20 : Distri butions des caractères mesurés des espèces des peotes 
et passes. 
n = effectif ; 1 = intervalle des valeurs ; 
m = valeur moyenne ; s = écart-type. 
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Figure 49 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de H. nobilis. 
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permettre la comparaison des différentes populations, en 
particulier des stations 1 et 4. 

La distribu.tion des poids totaux fait apparaître 
tr‘ois types de stations, correspondant à des biotopes dif- 
férents (figure 50) : 

10 

0 

20 

10 

0 f.“““’ I..’ ‘ 
2 200 1000 2000 3000 

POIDS TOTAL (0) POIDS TOTAL te) 

Figure 50 : Distribution des poids de H. nobilis suivant les biotopes. 
n = effectif ; A = échantillonnage mensuel ; B = campagnes HOLOT. 

- le premier‘(stations 2, 3, récifs de Poum et des 
Bélep) est constitué de stations de platier et pente interne 
des récifs barrières ; le poids des individus est compris 
entre 1 000 et 3 800 g ; 

- le deuxième (station 4 et Anse Vata) comprend des 
pentes d’îlots de lagon ; les poids sont plus variables ; 

- le troisième (stations 1 et 5) correspond à des 
stations peu profondes de platiers côtiers ; les individus 
plus petits, ont un poids allant de 400 à 2 600 g. 

Ces trois types de distributions suivant le biotope 
semblent confirmés par les observations réalisées au cours 
des campagnes HOLOT, dont les résultats sont règroupés sur 
la figure 50.. L’origine de ces différences est difficile à 
élucider. Plusieurs hypothèses peuvent être formulées, 
basées sur des taux de croissance ou de mortalité variables, 
des périodes de recrutement différentes ou des migrations. 

.Holothuria fusco.gilva 

Les paramètres de la population de 1. fuscogilva 
échantillonnée sont présentés sur la figure 51. L’absence de 
petits individus est remarquable. A Fidji, Gentle (1979) a 
étudié une population dans un herbier dense, vers 5-10 m de 
profondeur, dont la distribution des poids était très proche 
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Figure 51 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de 5. fuscogilva. 

de celle observée en Nouvelle-Calédonie, avec des individus 
de 1 à 3 kg, le mode’ étant vers 2 kg. Mais, sur le même 
récif, dans une zone moins profonde, les individus étaient 
plus petits, pesant en moyenne 500 g. Enfin, des juvéniles 
de moins d’un centimètre et quelques grammes seulement, 
furent observés en février à la base des feuilles de 
Syringodium. Ainsi’, dans cette Localité, les différentes 
classes de taille n’lont pas la même répartition bathy- 
métrique et la proximité des stations pourrait permettre des 
migrations au cours de la croissance. 
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Figure 52 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de H. fuscopunctata pour l’ensemble des stations. 
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.Hol.othuria fuscopunctata 

Aucune étude ne semblait avoir été faite sur la 
b,iologie de cette espèce. 
tillonnage, 

Malgré l’hétérogénéité de l’échan- 

ét’udiés, 
la distribution des caractères des 256 individus 

montre qu’il s’agit d’une espèce de grande taille 
et que les individus inférieurs à 24 cm sont très rares dans 
ces stations (figure 52). 

Présentées 
531,’ 

séparément pour chaque station (figure 
Les distributions paraissent plurimodales. Des indi- 

vidus de taille moyenne sont toujours présents, mais les 
proportions des plus petits et des plus grands varient d’une 
station à l’autre, 
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.J?.i&ure 53 : Distribution par station, des longueurs et des poids totaux 
de 1. fuscopunctata. 
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.Thelenota ananas 

Les résultats de L’échantillonnage des 298 individus 
de cette grande espèce sont pr&sentés sur le figure 54. La 
distribution des poids totaux apparait plurimodale, les 
individus les plus fréquents pèsent 2 kg environ. 

0 120 240 330 430 300 720 
LONGUEUR TOTALE (mm) 

0 
0 ,000 2OOB 3000 4000 3000 3000 

POIDS TOTAL ((1) 

Pigure 54 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de T. ananas. 

2.2.2 - Espèces des platiers externes 

Comme pour les espèces des pentes, 1.e s résultats 
sont orésentés dans le tableau synthétique 21. Les deux 

L 

espèces A. mauritiana et A. echinit-es sont- plus petites que 
les espèces des pentes, avec environ 20 cm de long et 400 g 
de poids total. 

.Actinopyga mauritiana 

L’échantillonnage a été limité à la station 12 de 
décembre 1978 à avril 1980 puis étendu d’avril 1981 à 1982 à 
la station 11. La distribution des paramètres de 472 
individus au total est présentée sur la figure 55 ; elle est 
présentée par station sur la figure 55. Alors qu’à la 
station 11, les distributions sont grossièrement unimodales 
et les petits individus rares, à la station 10 ceux-ci sont 
présents et constituent même un mode important. 

La comparaison entre ces deux stations montre la 
différence très nette entre ces deux populations. Celle du 
récif barrière, à faible densité, est composée de grands 
individus, alors que celle du récif côtier, à forte densité, 
est constituée de plusieurs groupes de tailles. 7.1 n’est pas 
encore possible de déterminer si ces différences proviennent 
de facteues biotiques ou abiotiques. 
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Tableau 21 : Distributions des caractères mesurés des espèces des 

T 

t 

platiers externes. 
. 
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Figute 55 : Distribution des longueurs et des poids totaux de A. mauritiana. 
A = ensemble des stations ; B =“Par station, - 
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.Actinopyga echinites 

Les résultats préliminaires (Conand, 1982) ont été 
complétés par la poursuite de l’échantillonnage à la station 
l.3 de 1’Ilot Maître et quelques échantillons Oi?t: été 
récoltés aussi sur le platier du récif Ricaudy pour 
comparaison (f‘igure 56). A la station 13, les distributions 
paraissent unimodales et les valeurs moyennes des paramètres 
sont tout a fait comparables à celles de la population 
étudiée par SheLLey (1981, 1985) en Papouasie-Nouvelle- 
Gu.inée soit 22 cm de longueur et 340 g de poids total en 
moyenne. A la st’ation 14 de platier’ par. contre, malgré les 
faibles effectifs, plusieurs modes s’observent du fait de la 
présence des petits-individus. Comme pour A. mauritiana, la 
population de platier côtier est composée d’individus de 
tailles différentes, incluant des petits spécimens. 
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q SlAltON ‘14 

m AnsoVata 

SlAlION 4 

Ii0 tso 280 ZiO 200 si0 oie GO 
LONGUEUR TOTALE (ni”) 

STAIIPNS &AV 

POIDS TOTAL (g) 

Figure 56 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de A. echinites. 
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2.2.3 - Espèces des platiers et lagons internes 

Les paramètres de E. atra, H. scabra , 5. scabra 
var. versicolor et S. variegatus, qui ont été récoltées sur 
le platier internede 1lIlot Maître ou à son pied dans le 
chenal, sont présentés dans le tableau 22. 

Tableau 22 : Distribution des caractères mesurés des espèces des 
platiers et lagons internes. 
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.Hol.othuria atra 

L’échantillonnage a été mené pendant un an, sur le 
platier interne. Les individus, à cette station, sont 
généralement petits (figure 57) et la longueur moyenne est 
de 13 cm. Cette valeur est très voisine de celles qui ont 
été observées, par Ebert (1978) et Bonham et Held (1963). 
Certains auteurs, Harriot (1980, 1982) d'une part, Massin et 
Doumen (1986) de l'autre, observent dans des sites proches, 
des distributions unimodales et d'autres bimodales. Par 
ailleurs, Clark (1921) et Pearse (1968) observent une 
relation entre la taille des individus et la profondeur. Ces 
variations sont souvent mises en relation avec le phénomène 
de scission qui sera détaillé plus loin (cf. - 3.7). 
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Figure 57 : Distributi,on des longueurs et des poids totaux 
de H. atra. -- 

En dehors de ces populations de platiers ou de la- 
gens, où les individus sont généralement petits et recou- 
verts d’une couche de sable fin, sauf en certa.ines zones 
circulaires où le tégument reste nu, nous avons observé. en 
plusieurs stations de Nouvelle-Calédonie des -populations de 
très grands individus de taille modale entre 25 et 45 cm, 
dont le tégument était recouvert uniformément de sabLe et au 
lieu d’être lisse portait des verrucosités sur la face 
dorsale. Ces populations n’étaient pas dans des stations 
profondes, mais plutôt sur des platiers de récif barrière à 
fort hydrodynamisme. Il serait pro,bablement utile de mieux 
définir les populations de cette variété, à L’aide par 
exemple de l’électrophorèse. 

. Holothuria scabra et H. scabra versicolor 

L’échantillonnage mené pour ;. scabra en deux sites .- 
très proches d’un platier interne, sur 325 individus, montre 
des distributions des paramètres similaires (figure 58A), ce 
qui est confirmé par la distribution des poids lors des 
marquages à ces stations (cf. figure 100). Les valeurs 
moyennes sont également très comparables à celles observées 
respectivement par Harriot (1980) et Shelley (1981) Lors de 
leurs échantillonnages mensuels de cette espèce. Des 
populations composées d’individus de plus petite taille ont 
été observées sur le platier d’Ouan et au voisinage de 
mangroves dans le nord de la Nouvelle- Calédonie. 

La variété H. 
essentiellement à la 

scabra versicolor a été échantillonnée 
station 17 (figure 58B). Quelques 

individus récoltés sur le platier sont plus petits. 



149 

H: scabra 

33 STATION 16 A 

0. 30 g 26 0 STATION ‘16 6 

t! 20 
w 13 

10 

3 

LONGUEUR TOTALE (mm) 

POloS TOTAL (01 

Oo- A 
0 STATION 17 40 - 

AUTRES STATIONS 
30 

m 
- 

20 - 

10 ” 

---- -----Y 

0 ‘20 2io 330 *20 300 

LONQUEUR TOTALE hm) 

1200 1000 

POIDS TOTAL (0) 

Figure 58 : Distribution des longueurs et des poids totaux de 30 
H. scabra var. - 

. Stichopus variegatus 

versicolor. 
scabra et .- 

L’échantillonnage de 275. individus, à la même 
station 17, montre également la rareté des petits individus 
(figure 59) alors qu’ils sont présents sur le platier 
voisin, comme l’indiquent les données du marquage (cf. 
f i-gure 100) ., 
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Figure 59 : Distribution des longueurs et des poids totaux 
de 2. variegatus. 

2.3 - RELATIONS BIOMETRIQUES 

Elles sont présentées,, en suivant le même ordre, 
pour les espèces des pentes, celles des platiers externes et 

celles des platiers et lagons internes. 

2.3.1 - Espèces des pentes 

Le tableau 23 regroupe les relations entre les 
paramètres de longueur et de poids pour chaque espèce. 

Ces relations sont exponentielles entre la longueur 
et le poids total, ouvert ou éviscéré. Les valeurs des 
coefficients de corrélation, malgré la variabilité des 
mesures, sont élevées entre longueur et poids total, mais 
diminuent avec les poids ouvert et éviscéré. Les relations 
entre les poids sont linéaires j les valeurs des 
coefficients de corrélation sont fortes, en particulier 
entre les poids ouvert et éviscéré. 

Pour chaque espèce, la dispe.rsion des points 
expérimentaux est montrée par la figure 60 pour les 
relations poids total - longueur (A) et poids éviscéré - 
poids ouvert (B). 

Lorsque l’échantillonnage a été mené en plusieurs 
stations, les relations calculées pour chacune ne sont’ pas 
différentes et leur regroupement est justifié. La dispersion 
des points est illustrée par l’exemple d’Holothuria nobilis 
(figure 60). 
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x Y 

“..-e..- 

LT PT 

LT PO 

LT PE 

PTPO 

PT PE 

PO PR 

x Y 

Tableau 23 : Relations biométriques des espèces des pentes et passes. 
dl = degré de liberté ; r = coefficient de corrélation. 
i = intervalle de confiance de la pente, 

seuil de probabilité = 0,05. 

LT PT 

LT ti 

LT PK 

PT’ Po 

PT PR 

Po PR 

x Y 

LT PT 

LT PO 

LT Pg 

PT PO 

PT PE 

PO PR 

tto.&- M6LuA thh4o~~va 
--------------------____________I_______--------- ----------------------------------*-------------- 

dl r 
--“----“---_--------_____l_l____________------- _______f____-_,~~~~~~-------------~~-~-~ 

Equation i 1 dl 

l 
506. 0,80 Log Y = -6,39 t 2.34 Log X 2,22-2,46 1 106 0.71 Log Y . -6,81 + 2,41 Log X 2.10-2.72 

I 
504 Os65 Lbg Y = -5,f30 + 2,18 Log X 2,04-2.33 1 118 0,67 Ldg Y I -4.79 + 2,Ol Log X 1,76-2,27 

I 
513 0,61 Log Y = -4,97 t 1.99 Log X i,86-2,13 1 112 0,74 .Lo$ Y = -4,137 t 1,99 Log X 1.77-2,25 

I 
497 0,62 - Y = 104;44 t 0,62 X 0,59-0,65 1 105 0,00 Y = 217.7 t X 

I 
0.58 0,52-0165 

605 0,77 Y = 132,04 t 0,44 X 0,42-0,46 1 
I 

104 0.78 Y = 292.7 + 0.43 x 0.38-0.49 

.504 '0,96 Y = 56,71 t 0.71 X 0,69-0,73 1 119 0.97 Y E 75.54 t 0,78 x 0.75-0.61 
I 

ttohau4i.a &4wFtuldab 
i 

7’hadxnmta aunum 
-“------------“_-“-----------------”------------- -------------------------------------------------. 

dl 1: Equation i 
_"_--------_-"-_--__"---------------------------- Id' = 

Equation i 
----------------------i------------------------~ 
I 

236 0,90 Log Y = -7,56 f 2,50 Log X 2,37-2,63 1 
I 

263 0,89 Log Y L: -6.67 t 2.36 Log X 2,23-2,49 

246 ?,78 L& Y = -i',il4'+ 2.36 Log X 2,1&2,54 1 
I 

268 0.87 Log Y = :6,51 t 2.32 Log X 2,19-2,45 

247 0,76;:Log Y = -7,95 t 2,45 Log X 2,26-2,64 1 
l 

296 Log 0.66 Y = -6.26 t 2,25 Log X 2,12-2.36 

233. 0,64 Y = 116,18 t 0,62 X 0,58-0,66 I 259 0.97 Y 92,78 0.86 0,63-0,89 = t X 
I 

233 0,61 Y P' 56,85 i 0.44 X 0~41-0.47 1 I 263 Y 117.76 0.66 X 0,65-0,71 0,94 = + 

243 0.98 Y = -21,49 t 0‘72 X 0.70-0*74 I 288 0,98 Y 56,12 t 0.76 x 0,76-0,80 = 

Tableau 24 : Relations biométriques des espèces des platiers externes. 

fkt&dpygn 62chùaa 
I r 
I AcR;inopygpr~ 

_“----_-___-_--___-----------“------------------ -------“-i---------------------------i--------- I 
dl r Equation i 1 dl r Equation i I 

-----------------1----------------------------- 
I 
---"----__--------------------------------------- I 

I 
597 0.89 Log Y = -7,98 + 2,60 Log X 2,51-2,70 1 463 0,90 Log Y = -7,34 t 2.46 Log X 2,36-2,55 1 

I I 
593 0‘84 Log Y = -6,74 t 2,30 Log X 2,20-2.40 1 461 0.87 Log Y = -7,30 t 2.38 Log X 2,27-2,46 1 

I I 
598 0,63 Log Y = -6,61 t 2,21 Log X 2,11-2.31 1 464 0,86 Log Y = -7.19 + 2,31 Log X 2.21-2.41 1 

I I 
293 0,83 'Y.= 56,00 + 0,53 X 0,60-0.56 1 462 0.86 Y = 42.11 + 0.56 X 0,54-0.58 1 
590 0,94 Log Y = 0,32 + 0,88 Log X 0,86-0,90 1 462 0.96 Log Y = -0119 t 0.96 Log X 0,93-0.99 1 

43,G 
I I 

294 0.80 Y = t 0.37 x 0,35-0,39 1 463 0,67 Y P 37,97 t 0,42 X 0,40-0.44 1 
595 0.93 Log Y = 0,18 t 0,85 Log X 0,83-0.87 1 463 0.96 Log Y P -0,26 + 0,94 Log X 0,91-0,96 1 

I I 
591 0.96 Y = 5,30 t 0,70 x 0,69-0.71 1 461 0.96 Y = 6.49 t 0,75 X 0.74-0.76 1 

I 1 
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Figure 60 ; Relations biométriques des espèces de pentes. 
, A 

La 
= poids total - longueur ; B = poids ouvert - poids éviscéré 

relation est calculée pour l’ensemble des points, . 
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2.3.2 - Espèces des platiers externes 

De la même manière, 
présentées 

les relations biométriques sont 
pour A. mauritiana et A. echinites, 

tableau 24 et la figure 61. 
par le 

A 1 A. madtania 

I ‘00 

Figure 61 : Relations biométriques des espèces de platiers externes. 

2.3.3 - Espèces des platiers et lagons internes 

Pour ‘ce groupe 
scabra 

d’espèces H. s, n. scabra, n. 
.- versicolor et 2.’ variepatus, les relations biom8- triques sont présentées dans le tableau 25 et la figure 62. 



. . 
154 

LONWEUR TOTALE (mm) 

’ POIDS OUVERT (0) 

Figure 62 : Relations biométriques des espèces de platiers et lagons internes, 
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Tableau 25 : Relations biométriques des espèces des platiers et lagons 
internes. 

I I 
x Y.1 

tto.4dhuda ncllbaa ---__--_ 1 ___c___-” _----- “__” --_-_----------------- 
1” r Equation ' 1 

I-----------^ “-d”,M,Yar:-, -----; ------ 

Id' = 
Equation 

----..-- -------_------------_________li_______^_--------"- -"------------------_________^__________---------- 
I I .' 

LT PT 1 323 0;78 Log Y = 2,28 Log X - 
I 

6.35 2,13-2,44 1 268 0.76 Log Y = 2,26 Log X - 5,97 2,09-2,44 

LT PO 1 322 0.74 Log Y = 2,29 Log X - 
I 

6,65 2,12-2,413 1 270 0.63 Log Y = 2,44 Log X - 7,42 2,22-2,67 
I 

LT PB 1 322 0,73 Log Y = 2,23 Log X - 6,67 2.07-2.40 1 270 0,64 Log Y = 2,29 Log X - 6.83 2,09-2.51 
I 

PT PO 1 322 0,95 Y = 0,BO x - 7,1.0 0,78-0,83 I 260 0,m Y = 0.68 X - 13,47 0,63-0,73 
I 1 

PT PE 1.322 0,93 Y.= 0,57 X - 4,69 0,55-0,59 1 268 0,76 
I I 

Y = 0,44 X + 86.56 0,41-0,48 

PQ PE 1 321: 0,97 Y = 0,71 X - 0,36 0,69-0,72 1 270 0.93 
I 

Y = 0,66 X + 95.24 0,&3-0,69 
I 

I uo.mhlda ataa 
xy I -----------“------_------------“----------------- 

1 dl F 
l 

Q.Ldlow tau.Leg& 
----------^---------_^__________________-------- 

Equation i 

-----1 

( dl r Equation i 
--_I-----_----"c-------------"------------------- --------"-i--------"------------------~---------- 

I 
LT PT 1 286 0,9Q Log Y 

I 
P -5164 t 2,13 Log X 2,02-2,24 1 266 0,92 Log Y = -7,62 t 2,49 Lo6 X 2,37-2.60 

I 
LT PO I 281 o,f37 Log Y 

1 
= -5,95 t 2.12 Log X 2,00-2,24 1 267 0.91 Log Y = -7.60 t 2,45 Log X 2.32-2.56 

I 
LT PE 1 284 0.83 Log Y 

I 
=- -5J39 + 1,97 Log X 1,85-2.10 1 269 0,90 Log Y = -7,79 t 2.45 Log X 2,33-2,57 , . 

PT PO 1 281 0,96 
I 

Y = 1,58 t 0168 X 0,65-0.70 1 261 0,97 
l 

Y = 0.56 + 0,BO X 

Y L 3,59 t 0,33 x 
I 

0.7%0,82 

Fp PE 1 284 0,94 0,32-0135 1 264 0,94 
.I 

Y = 19,85 + 0,67 X 0,64-0.70 

Y = 2,92 t 0.49 x 
I 

PO PE 1 279 0,97 
I 

0,46-0,50 1 256 0.96 Y = 20,32 t 0.84 X 
I 

0.82-0.86 

2.4 - DISCUSSION 

2.4.1 - Caractères tiorphométriques 

Malgré la variabilité des mesures des holothuries, 
les dktributions de fréquence des caractères morphomé- 
triques, poids et longueurs, établies pour neuf espèces, 
permettent de dégager quelques. traits généraux de leurs 
populations. 

Taille des espèces 
Les’ trois groupes d’espèces caractéristiques des 

trois habi,tats, pentes coralliennes, platiers externes, 
platiers et lagons internes,. se distinguent aussi de manière 
globale, par leurs dimensions. Les espèces des pentes sont 
de grande taille, celles des platiers et lagons internes de 
taille intermédiaire et celles des platiers externes plus 
petite. Ces distinctions concernent les neuf principales 
espèces qui constituent la plus grande part des densités et 
biomasses calculées à. l’échelle du lagon. Les autres espèces 
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abondantes semblent aussi se conformer à cette clas- 
sification. Ainsi, en se reportant aux valeurs des para- 
mètres données au premier chapitre, lors de la description 
des espèces, il apparaît que 1 es espèces des platfers 
internes A. - miliaris, 11. 
A. spinea, sont dë 

leucospilota, des lagons internes 
taille 

s. 
moyenne. Par contre, 

chloronotus des platiers externes est, plus petite et Les 
espèces de pentes B. argus et A. palauensis sont des grandes 
espèces. 

-- - 

Caractéristiques des distributions 
Chez la majorité des espèces échantillonnées, le5 

distributions des longueurs sont unimodales. Ce type de 
distribution sera étudié de manière plus approfondie au 
sujet de la croissance (cf. - 4.4). Par ailleurs, il est 
apparu que les individus de petite taille sont rares ou même 
absents, sauf en quelques stations de platiers côtiers. Ce 
phénomène a déjà été signalé chez les échinodermes et’en 
particulier chez les holothuries par Crozier (l?l$),, Dakus 
(1973), Muscat (1983). Il est surtout marqué ici chez les 
espèces de grande taille et sera discuté en conclusion, a 
propos du recrutement. 

Variation5 spatiales 
Pour les espèces étudiées en plusieurs stations du 

lagon sud-ouest, les valeurs modales des distributions sont 
généralement différentes. Ces variations ne peuvent pas être 
expliquées par une hypothèse générale simple. En efEet; dans 
certains cas, elles semblent liées ’ des facteurs 
abiotiques : ainsi le rapport avec la przfondeur pourrait 
exister pour S. variegatus ou H. scabra versicolor dont les 
individus des platiers internes sont plus petits’ que ceux 
des stations proches de lagon interne. Des migrations au 
cours du cycle vital pourraient aussi intervenir, mais elles 
n’ont pas été mises en évidence par Les marquages. L’hydro- 
dynamisme et la teneur en matière organique du sédiment sont 
certainement des facteurs abiotiques influents. Les facteurs 
biotiques, prédation et compétitions interspécifiques, n’ont 
pour leur part, pas encore été analysés. 

2.4.2 - Relations biométriques 

Malgré la variabilité des, mesures, les valeurs des 
coefficients de corrélation des relations entre 
et les poids sont fortes. 

la longueur 
Elles seront utilisées ultérieu- 

rement pour permettre la conversion de mesures et comparer 
les résultats avec ceux obtenus par d’autres auteurs. 

Les relations entre la longueur et le poids total 
ont aussi été établies, au cours des campagnes HOLOT pour 
les autres espèces fréquentes dans le lagon, à partir d’un 
effectif plus réduit (tableau 26) V 
valeurs du coefficient 

Il apparaît que les 
d’allométrie sont comprises entre 

198, 
chez 

valeur la plus faible calculée chez H. coluber, et 3,5 
Holothuria si. 2. Les intervalles’- des valeurs 

paramètres et les 
des 

effectifs différents ne permettent pas de 



157 

Tableau 26 : Relations poids total - longueur PT (g) = a Lb (mm), des 
principales holothuries du lagon. 
*rel.ations établies à partir de l’échantillonnage mensuel. . 

ESPEWS 
.~ 

A. echinites * 

A. maurit%ana* 

A. miZiaris 

A.. spinea 

B. argus 

B. ôùnitis’~ ‘ : 
B. v&%enaia 

P. graefjpei 

Ii. coluber 

H. atra* 

H. edutis 

H. teucospilota 

H. scabra* 

H. 8. VW8%COtOP” 

IL nobiitdg? 

H. fuacogilva” 

H. fu8copunctQta” 

H. f lavomacutata 

H. hilta 

HoJothuria sp.1 

Holot&ria sp.2 

S. chloronotus 

‘S. Variegatus” 

StCchopua sp. 1 

T. ananas” 

T. anax 

1 d.1 
-y-- 

i 597 

1 463 

1 118 
i 
I 31 
I 84 f 18 

1 l7 

i- 56 
I 34 

1 286 

j 90 

i 323 

f 268 

1 506 
I 
I 106 

1 236 

j ii 

i 17 

I 19 

I 25 

1 142 

j 266 

I 22 
i 
l 263 
f 29 

r/ a 

i 
0,89 1 0,342.10-3 

0,91 1 ,0,647.10-3 
I 

0,96 I 0,824.10’~ 
1 

0,95 I l,O14.10’3 
I 

0,98 1 0,92s.10-4 
I 

0,95 I 0,755.10-3 
I 

0,98 I 0,562.10-4 
I 

0,94 I 1,521.10B3 
l 

0,91 I 5,797.10-3 
I 

0,90 3,555.10-3 1 

~ 0,81 I o,208.10m3 
I 

a,98 I 0,164.10-3 
1 

0,78 1 1,750.10-3 
I 

0,76 I 2,560.10-3 
I 

0,80 1 1,677.10-3 
I 

0,71 I 1,102.10-3 
I 

0,90 I 0,53O.l0'3 
1 

0,73 I 0,91r.r0'3 
I 

0,76 I 0,225.10-3 
I 

0,86 I 2,252.10-3 
I 

0,96 I 0,037.t0-4 
I 

0,96 1 2,221.10-3 
I 

0,92 1 o,489.10-3 
I 

0,94 1 2,701.10-3 

0 89 
, 

1.1 266 l 10'~ 
1’ 

0,96 f 2,034.10T4 

b .mic 

2,600 58 

2,456 60 

2,441 75 

2,402 170 

2,802 100 

2,411 52 

2,961 120 

2,217 150 

1,835 76 

2,128 40 

2,554 100 

2,513 80 

2,277 140 

2,258 180 

2,344 190 

2,407 280 

2,506 220 

2,201 280 

2,373 130 

2,177 120 

3,138 200 

2,102 55 

2,488 130 

2,112 110 

2,361 180 

2,654 300 

365 / 

420 1 

380 f 

380 1 

510 j 

290 1 

350 I 

490 I 

600 1 

340 f 

320 .j 

480 l 
I 

370 I 

470 I 

SS0 f 
575 I 

700 I 

480 1 

340 / 

. 370 1 

510 I 

340 I 

565 i 
270 1 

660 I 

740 f . 
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comparaison, mais il semble toutefois, que chez les espèces 
en forme de cylindre étroit, le coeEEicient d’allométrie ait 
des valeurs plus faibles, vers 2,2, que chez les espèces en 
forme de cylindre large ou de parallélépipède. 

Les valeurs du coefficent d’allométrie dans les 
relations entre la longueur et le poids ouvert ou éviscéré 
sont : plus faibles, ainsi que celles du coefficient de 
corrélation. Les relations linéaires entre les poids 
montrent de fortes valeurs des coefficents de corrélation, 
en particulier entre les poids ouverts et le5 poids 
éviscérés. De manière générale, la diminution du poids 
ouvert par rapport au poids total est approximativement d’un 
tiers et peu différente de celle du poids ouvert au poids 
éviscéré. Ce dernier est donc légèrement inférieur à la 
moitié du poids total. 

Pour les espèces échantillonnées en plusieurS sta- 
tions, les relations biométriques ne paraissent pas dif- 
férentes, compte tenu de la variabilité des mesures. De la 
même manière, aucun dimorphisme sexuel n’apparait dans les 
relations biométriques, le sex ratio étant généralement 
équilibré (CE. - 3.2). 

3 - REPRODUCTION 

3.1 - INTRODUCTION ET METHODBS 

3.1.1 - Introduction 

L’étude de la reproduction sexuée peut être abordée 
sous divers aspects : physiologique, biochimique ou démogra- 
phique. Dans ce dernier cas, elle permet de déterminer les 
paramètres utiles à la gestion des stocks ou à l’étude des 
stratégies adaptatives : sex-ratio, cycle de reproduction, 
acquisition de la maturité sexuelle, Eécondité ou production 
gonadique. Elle précède l’étude de la croissance ou de la 
mortalité, car elle est préa’lable à l’interprétation des 
structures démographiquest 

Les principales connaissances sur la reproduction 
des holothuries ont été revues successivement par Hyman 
(19551, Booloot.ian (1966) et Bakus (1973) pour les esp&ces 
tropicales. Depuis cette synthèse qui soulignait nettement 
la rareté des travaux, les recherches se sont développées 
sur des espèces d’écologie voisine. Les princtpaux résultats 
sur les espèces tropicales ont été publiés par Bngstrom 
(1980), Franklin (1980), Harriot (1980, 1985), Conand (1981, 
1982, 19869, Shelley (1981), Ong Che et Gomez (19859, sur 
les espèces tempérées par Muscat (1983), Costelloe (19851, 
Cameron et Fanlcboner (1986), sur les espèces proEondes par 
Tyler et Gage (19831, Tyler s G. (1985a, b, c). 
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Après la présentation des méthodes, les points 
suivants seront détaillés pour Les neuf espèces, à partir de 
leur échantillonnage mensuel dans le lagon sud-ouest (cf. 
figure 47) : sex-ratio, anatomie des gonades, cycles 
sexuels, première maturité et fécondité. Enfin, la repro- 
duction asexuée par scission transversale sera étudiée chez 
!!.- au, seule espèce chez laque 1 le ce phénomène est 
fréquent. 

3.1.2 - Méthodes d'étude 

Sex-ratio 

La détermination du sexe, en L’absence de caractères 
sexuels secondaires, est faite par examen microscopique des 
gonades fraîches ou après fixation au formol. Il permet de 
distinguer les mâles, les femelles et les individus de sexe 
indéterminé, la majqrité des espèces étant gonochorique. 

Le sex-ratio, ou répartition num.érique des sexes, 
dans un échantillon, ou pour l’ensemble des échantillons 
d’une espèce est défini par le pourcentage de mâles (M) ou 
de femelles (F), soit : 

M x 100fM.i F ou F x 100fM + F 

Anatomie des gonades et stades de maturité sexuelle 

Pour su.ivre l’évolution des les 
échantillons 

gonades, 
prélevés ont été soumis à la fois à des 

observations macroscopiques et microscopiques. Ainsi, la 
forme, la couleur, la consistance des ovaires et des 
testicules d’une part, la longueur et le diamètre des tubu- 
les gonadiques de l’autre, ont été relevés. A partir d’un 
fragment de tubule examiné au microscope, les caracté- 
ristiques des cellules germinales ont été notées et le 
diamètre de 150 otrocytes environ, mesuré avec un micromètre, 
pour établir une distribution de fréquence. Cette approche 
moins fine, mais plus rapide que l’histologie, permet 
d’examiner tous les individus de l’échantillon. Elle a 
permis de définir une échelle (Conand, 1981) assez compa- 
rable à celles qui avaient été présentées par Tanaka (1958) 
pour S. japonicus, Harriot (1980) et Franklin (1980) pour 
plusieurs espèces tropicales, en se basant sur l’histologie. 
En fait, le passage d’un stade à un autre. est progressif et 
certains auteurs décrivent les processus de la gamétogenèse 
sans définir de stades (Engstrom, 1980 ; Tyler et al., - - 
1985 ; Cameron .et Fankboner, 1986). 

Cycles de reproduction 

Ils ont été déterminés chez les neuf espèces, par 
l’emplo‘i simultané de trois séries d’observations. 

- L'évolution menquelle des stades de maturité est suivie en 
établissant, pour chaque sexe, les pourcentages d’indivi- 
dus à chaque stade précédemment défini. 
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- L'évolution mensuelle des indices gonadiques est suivie, 
Ils peuvent être établis de manières différentes ; quinze 
indices sont ainsi répertoriés par Lawrence et Lane (1982) 
dans leur liste des valeurs maximum et minimum des indices 
chez les Echinodermes. Chez les holothuries, le poids 
frais des gonades est généralement employé, le poids sec 
n’ayant été utilisé que par Rutherford (1973). Ce poids, 
ou volume, des gonades est rapporté au poids humide de 
l’holothurie, celui-ci étant, suivant les cas, le poids 
total, ouvert ou éviscéré. Nos observations sur la varia- 
bilité des paramètres et sur les relations biométriques 
nous ont amenée à choisir les poids ouverts. Les autres 
indices ont aussi été calculés pour permettre des compa- 
raisons. Ainsi : 

RGS1 = Pg x IOO/PT ; = Pg x lOO/PO 
RGS3 = Pg x lOO/PE. 

RGSL 

- Enfin, l'évolution du pourcentage mensuel des individus de 
sexe indéterminé, avec la méthode employée, si elle est 
cyclique, permet de mettre en évidence la période de repos 
sexuel. 

Des observations sur la ponte, in situ, sont aussi 
présentées. Elles constituent en effet une confirmation de 
la saison de reproduction déterminée précédemment. Les 
observations de ce type sont encore rares pour les 
holothuries tropicales dont la première description de ponte 
a été faite Pa r Mortensen t-1937) sur B. ‘marmorat’a 
aquarium. Le mâle élève sa région antérieure au-dessus dt 
substrat en une position comparable “à celle du cobra en 
posture d’attaque”, la papille génitale est dilatée, il en 
sort un filet de sperme. L’attitude est identique pour ,l.es 
deux sexes, mais les ovocytes transparents sont plus 
difficiles à observer in situ. 

Le déroulement des différentes phases du cycle 
sexue 1 est ensuite comparé à l’évolution des facteurs du 
milieu, pour tenter de déterminer l’influence des facteurs 
exogènes. 

Première maturité sexuelle 

La taille à la première maturité e5t celle pour 
laquelle un individu se reproduit la première fois. Dans une 
population, elle peut être définie par la taille à partir de 
laquelle 50 % des individus sont mûrs en saison de 
reproduction. En choisissant le stade 3 (cf. tableau 28) 
comme critère de maturité et en appliquant la technique 
utilisée pour les poissons (Conand, 1975), la détermination 
en est graphique sur la courbe du pourcentage des individus 
en maturation, ponte et post-ponte, par classe de longueur 
ou de poids. Le poids ouvert a été utilisé dans cette étude, 
permettant de déterminer PO50, poids ouvert à la première 
maturité, à partir duque 1 sont calculés LT50 et PT.50, 
longueur et poids total à la première maturité. En plus de 
ce paramètre, l’étendue de l’intervalle des poids ouverts 
nécessaire pour passer de 0 à 100 % d’individus mûrs montre 
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si la première maturité est acquise, ou non, de manière 
synchrone pour les individus d’une espèce. Bien qu’ il 
s’agisse .d’un paramètre essentiel pour la gestion des 
stocks, les données sur les holothuries sont rares et 
hétérogènes, concernant tantôt le plus petit individu mûr, 
tantôt le plus grand immature. 

Fécondité 

Alors que la taille et la composition biochimique 
‘des oeufs d’holothuriss ont été étudiées chez plusieurs 
espèces, la fécondité et ses variations n’est connue que 
pour l’espèce incubatrice Cucumaria curata (Rutherford, 
1977). 

Comme il n’est généralement pas possible de 
connaître le nombre d’oeufs effectivement pondus, les 
estimations sont faites à partir d’ovaires en pré-ponte. 
Dans les régions tempérées, pour les espèces à cycle de 
reproduction limité à une courte période de l’année, il est 
géneralement admis que le nombre d’ovocytes mûrs, juste 
avant la période de ponte, constitue la fécondité indivi- 
duelle annuelle. ou fécondité absolue (Bagenal, 1967, 1973). 
Aux latitudes plus basses, les cycles de reproduction sont 
souvent plus complexes, la saisonnalité est moins marquée et 
les pontes peuvent être fractionnées. Dans les ovaires, les 
distributions de taille des ovocytes sont plurimodales. On 
considé’re, habituellement que le lot qui présente la plus 
grande valeur modale est pondu en une fois. Il représente la 
fécondité par ponte, qu’il faudrait multiplier par le nombre 
de pontes, plus diff.icile à évaluer, pour obtenir la fécon- 
dité absolue (Fontana et Le Guen, 1969). Enfin, la fécohdité 
relative individuelle est le rapport de la fécondité absolue 
au poids de l’individu ou au poids de ses ovaires. Les 
valeurs de ces divers paramètres permettent d’effectuer des 
comparaisons entre les années, les sites ou les espèces. 
Leur mesure se base sur la connaissance préalable du cycle 
de reproduction pour définir une stratégie d’échantil- 
lonnage, durant’ la période de préponte, quand les ovocytes 
sont à maturité et les valeurs RGS maximales. 

Dans cette étude, la fécondité a été calculée pour 
H. nobilis, H. fuscopunctata, A. scabra 
Jersicolor qui présentent un cyc’ie 

echinites et 2. 
annue 1 

seulement de H. 
et pour. quelques 

individus fuscogilva, T. 
scabra et S.- variegatus. 

ananas, A. 
mauritiana,’ H. 
quée pour 1;s poi,ssons (Conand, 

La technique applT- 
1977) a été utilisée. Les 

ovocytes du mode le plus avancé-au stade de préponte ont été 
comptés. Au stade 4 (cf. figure 68), ce lot d’ovocytes est 
assez bien individualisé. Il semble qu’il constitue l’ensem- 
ble de la (ou des) ponte d’une saison de reproduction, donc 
la fécondité absolue pour ces espèces, à l’exception de H. 
scabra. En effet, des gonades, observées après une ponte 
partielle, contiennent encore des ovocytes de ce lot. Par 
ailleurs, il ne sera pas tenu compte des ovocytes qui ne 
sontpas pondus et sont résorbés pendant la post-ponte. 



Le mode opératoire suivant a été utilisé pour chaque 
échantillon. Un fragment d’ovaire m’ûr d’environ 1 g a été 
prélevé en zone médiane d’un tubule, égoutté, pesé (p) et 
mis dans du fixateur de Gilson qui favorise la dissociation 
du stroma ovarien et le durcissement des ovocytes. Avant de 
procéder à leur comptage, un sous-échantillonnage, volumé- 
trique, est réalisé : après rinçage pour enlever Les débris 
de paroi et dissociation des agrégats d’ovocytes à la pince, 
ils sont mis en suspension dans un tube gradué. Celle-ci est 
maintenue homogène avec un cycle-vibreur ; un sous- 
Echantillon est prélevé avec une pipette manostat. Une 
deuxième dilution est généralement nécessaire avant d’ef- 
fectuer les comptages dans une cuve de Dollfus. Un premier 
sous-échantillon est utilisé pour établir la distribution de 
taille des ovocytes et déterminer la taille minimum des 
ovocytes à compter, car la fixation au Cilson entraîne une 
rétraction plus forte que le formol. Ainsi, chez H. nobilis 
le diamètre modal passe de 150 om au Eormol à 120 um au 
Gilson. Le nombre d’ovocytes du dernier mode est compté dans 
quatre sous-échantillons, puis la moyenne en est calculée. 
Elle est ensuite rapportée à l’échantillon de gonade pré- 
levé, en tenant compte de la dilution, généralement au 
l/lOOe. Soit n ovocytes dans l’échantillon p, Pg le poids de 
l’ovaire, la fécondité individuelle absolue Fa est donc : 

Fa = n x Pg/p 
La fécondité relative par gramme d’ovaire, Frg est : 

Frg = Fa/Pg = n/p 
La fécondité relative par gramme de poids éviscéré Fre est : 

Fre = Fa/PE 

3.2 - SEX-RATIO 

Le sex-ratio global, par espèce, est présenté dans 
le tableau 27. Malgré des valeurs apparemment en faveur des 
mâles, il est équilibré pour l’ensemble des espèces, sauf 
H. scabra versicolor (Xz = 4,94 ; p = 0,05 ; n = 262). -- 

Tableau 27 : Répartition des sexes, par espèce. 

JZSPECZ 

H. nobitis 
H. fuscogilva 
H. fuscopunctata 
T. ananas 

A. mawitiana 
A. echinites 

H. atra 
H. scabra 
H. s. versicoloro 
S. variegatus 

MâIls?s Femelles 
(M) 03 

239 242 
57 SO 

119 104 
127 116 

134 124 
243 227 

67 56 
160 132 
149 113 
100 114 



La distribution des sex-ratio par ,classe de poids, 
le poids ouvert ayant.été choisi comme-référence, ne montre 
pas d’influente de ce facteur ni chez les espèces des pentes 
et des passes ..(figure 63), ni des platiers externes 
6,4), ni des lagons et platiers internes (figure 65). 

( f-igure 

Chez H. scabra ve,rsicolor, la prépondérance des 
mâles semble -générale, mais il n’est pas possible de 
l’expliquer. - 
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Figure 63 : Répartition des sexes , par classes de poids ouvert (g), des espècès de 
pentes. 
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A A. WIURITIAIA 

Figure 64 : Répartition des sexes, 
de platiers internes. 
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Figure 65 : Répartition des sexes, par classes de poids ouvert (g), des espèces de 
lagon et platiers internes. 
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Chez H. a=, 
prépondérance des mâles 

Harriot (1982) avait observé une 
dans les petites tailles et des 

femelles dans les grandes qui semble aussi observée ici. 
L’origine pourrait en être multiple? croissance, mortalité 
ou scission. 

Aucune variation saisonnière nette n’apparaît sur 
les distributions des mâles et des femelles des échantillons 
menshels (cf. figure 10 à 82). 

Les autres études sur les holothuries gonochoriques 
font généralement état d’un sex-ratio équilibré (Jespersen 
et Lützen, 1971 ; Fngstrom 1980, 1982 ; Mosher, 1982 ; 
Costelloe, 1985 ; Cameron et Fankboner, 1986). 

3.3 - ANATOMIE DES GONADES ET STADES DE MATURITE SEXUELLE 

Les gonades d’holothuries sont différentes de celles 
des autres échinodermes puisque l’ovaire ou le testicule est 
unique, .ne présentant donc pas de symétrie pentamère. La 
gonade est formée de nombreux tubules et localisée 
antérieurement dans la cavité coelomique en région dorsale 
(cf. figure 48). Ces tubules qui peuvent se ramifier dista- 
lement, sont généralement réunis à leur base en un sac basa1 
renflé, uni aù mésentère dorsal.‘11 se poursuit par un gono- 
ducte, s 1 ouvrant à’ l’extérieur par un gonopord, situé en 
arrigre des tentacule5 buccaux chez les Aspidochirotes. 
Celui-ci n’est visible qu’en période de ponte, il est alors 
saillant. 

Parmi les Aspidochirotes littoraux, les familles 
Holothuridae et Stichopodidae sont distinguées en partie, 
d’après l’anatomie des gonades. Aiisi, elles sont chez les 
Holothuridae constituées d’une touffe de tubules sur la 
gauche du mésentère dorsal, alors qu’il y a deux touffes 
situées de part et d’autre du mésentère chez les 
Stichopodidae. 

3.3.1 - Anatomie des gonades d*Holothuridae 

Les gonades des sept espèces étudiées présentent des 
caractéristiques assez similaires pour que leur évolution 
puisse être décrite. sur l’exemple de H. nobilis (Conand, 
1981). 

Les observations macroscopiques et microscopiques de 
chaque gonade ont permis de définir une échelle de maturité 
en cinq stades. La figure 66 en illustre les aspects ma- 
croscopiques, la figure 67 les caractères microscopiques et 
la figure 68 l’évolution des distributions des diamètres des 
ovocytes chez M. nobilis, tandis que le tableau 28 résume 
les principaux caractères des stades d’évolution chez les 
Holothuridae. 
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Tableau 28 : Principales.caractéristiques de l’échelle de maturité des 
gonades d’Holothuridae. 

STADE -SEXE 

Ind&ermin&a 
Stade 1 Immature 
Stade 2 Repos sexuel 

------------------____ 

Stade 3 Maturation 

Mâles 

Femellee 

---------------------- 

Stade 4 MCir 

Mâles 

Femelles 

Stade 5 Post-ponte 

Mâles 

Femelles 

MOSPHOLOCIE 

Tubules transparents, peu nombreux, 
peu ramifiés, courts et minces ; 
l'extrémité distale est souvent clavi- 
forme. 

Tubes blanchâtres, plus nombreux et 
ramifiés i leur longueur et leur 
diamètre augmentent 

Volume maximum des tubules. 
Tubules blancs présentant des renfle- 
ments. 
Sperme parfois présent dane le conduit 
génital 

Tubules translucides ou rosés, 
gonflés, ovocytee transparents, 
coulants. 

Certains tubules encore identiques au 
stade 4, d'autres plus flasques, plus 
courts, présentent des sphérules 
jaunes ou brunes (atr6sie). 

CARACTERES MICROSCOPICUES 

Cellules germinales, Ephkiques, de 
de diametre inférieur à 20 pm. 

Développement des spermatides et rares 
spermatosoides. 

Ovocytes sph&iques opaques de 20 B 
120 um environ (diam&re variable 
suivant les espèces). 

Spermatozoïdes tri58 abonda+, 
coulants 3 la section d'un tubulg. 

Dietribution plurimodale des diam&tres 
des ovocytes ; mode principal vers 
150-200 pm (variable suivant espèce). 
Ovocytes libres ou attachés par un 
"appendice micropylaire" A la 
membrane folliculaire. 

Quelques spermatozoïdes restants, amas 
ou sphérulee atrésiques. 

Quelques ovocytes mûrs éparpillés dans 
la lumiére du tubule, stades de 
résorption et d'atrésie ; 
enveloppes folliculaires vides. 

Lorsque les gonades ne sont pas visibles à l’oeil nu 
le long du mésentère, il s’agit généralement d’animaux 
immatures (stade 1). L’apparition des gonades a pu être 
suivie chez 4. mauritiana et H. atra, chez lesquelles les 
petits individus étaient présents. Une courbe équivalente à 
celle de première maturité sexuelle a été établie, 
permettant de déterminer le poids, Ç50, auquel 50 % des 
individus ont des gonades discernables. Pour ces espèces, 
ces courbes sont dessinées sur la figure de la première 
maturité (cf. figures 85 et 86). 
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Figure 66 .: Caractères macroscopiques des gonades d’lloloLhuridés (M. nobilis). 
A : femelle, stade 3 ; A’ : indéterminé ; B : femelle, stade 4 ; 
c : femelle,stade 5 ; D : mâle, stade 3 ; E : mâle, stade 4 ; 
F : mâle, stade 5 (Conand, 1981, Bull. mar. hi.). 

Lorsque les gonades sont très petites et qu’il n’est 
-pas possible de déterminer le sexe même-microscopiquement, 
les individus peuvent être s o i t d’e s immatures (stade l), 
soit des individhs au repos sexuel (stade 2). En effet, la 
résorption des ovocytes résiduels et des tubules, après la 
ponte, redonne à la gonade un aspect immature. Ces individus 
au. repos sexuel, qui. se sont déjà reproduits, seront 
distingués a posteriori, après avoir déterminé la taille de 
première maturité.’ 

Lorsqu’il est possible de distinguer les ovaires des 
testicules, la détermination des stades, maturation (stade 
3), pr.é-ponte (stade 4) et post-ponte (stade 5) -est assez 
aisée en combinant Les observations macroscopiques et 



Figure 67 : Caractères microscopiques des gonades d'Holothuridés (H. nobilis). 
A : sexe indéterminé ; B : femelle, stade 3 ; C : femelle, stade 4 ; 
D : femelle, stade 5 ; a : follicule atrésique ;b : ramification de 
tubule ; n : noyau d'ovocyte ; o : ovocyte mûr ; r : résiduel ; 
t : tubule ; yo : ovocyte jeune (Conand 1981, Bull. mare Sci.). 

microscopiques. Le choix des bornes peut, quant à lui, 
demeurer un peu subjectif et variable suivant les espèces ; 
c'est pourquoi on s'est limité à trois stades qui présentent 
l'avantage d'une évolution parallèle dans les deux sexes et 
qui sont faciles à identifier avec un peu d'expérience, 
plutôt que de subdiviser les stades chez les femelles, en 
utilisant le diamètre des ovocytes et l'allure des 
distributions des diamètres. 

Au stade 4, des gonades mûres, le volume des tubules 
et des ovocytes est maximum ; la coloration rosée ou 
translucide des ovaires tranche nettement avec les, 
testicules laiteux. Les caractéristiques des gonades à ce 
stade sont présentées pour les sept espèces dans le tableau 
29. Les valeurs sont des moyennes, calculées à partir de 
tous les individus au stade 4. Les valeurs maximales, 
beaucoup plus élevées, n'ont probablement qu'une signifi- 
cation anecdotique. Par exemple, le poids de gonade "record" 
a été 270 g chez H. fuscopunctata et 5. nobilis, ce qui cor- 
respond à des RGs2 bien différents, respectivement 9,7 et 
17,3. A ce stade, le dimorphisme sexuel est assez net, les 
ovaires étant plus lourds que les testicules et le diamètre 
des tubules ovariens supérieur à celui des tubules 
testiculaires. L'allocation des ressources pour la gamé- 
togenèse varie donc avec le sexe. 
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Tableau 29 : Caractéristiques des gonades d’holothuridae à maturité. 
PG : poids des gonades ; ( ) : effectif de l’échantillon. 

ESPECE 

I--“---------L 

I 
1 H. rw6LU4 

f 
1ff. &a 

I 

i TDSULES / RAPPORT GDNADG-SCW. 
----_------------------ ---------------r--Am 

RGs2 

f (mm) -----ml-l--- --v-c------ 
l * 

50,6 ( 83) i 123 ( 80) 

77,7 (109) 1 103 (109) 

l 
13,8 ( 27) 1 88 ( 27) 

i 
36,0 ( 21) 1 '79 ( 21) 

I 

--------- 
I 

11 ( 80) 1 2,5 ( 83) 3,5 ( Si) 
I I 

20 (107) 1 3,8 (108) 5,3 (io9) 
I 
4 

45,2 ( 52) 1159 ( 52) 
I 

78,5 ( 54) 1 118 ( 54) 
I 

9(27) i 0.8 ( 27) 
I 

lS(21) 1 292 ( 20) 

t 
11 ( 50) 1 1,5 ( 52) 2.2 ( 52) 

I 
19 ( 52) 1 2,7 ( 54) 4.0 ( 54) 

t 
32,2 ( 61) 1 153 ( 34) 

I 
32,9 ( 64) 1 124 ( 64) 

I 
20,9 ( 96) Ill5 ( 43) 

I 
28,2 ( 80) 1 106 ( 60) 

I 
23,8 ( 74) 1 82 ( 72) 

I 
31,2 ( 65) 1 80 ( 62) 

I 
45,9 ( 72) 1 137 ( 72) 

I 
69,7 ( 53) 1 125 ( 53) 

10 ( 34) 1 4,9 ( 61) 1 7,l ( 60) 
I I 

15 ( 64) I5,O ( 54) 1792 ( 64) 

t I I 
8,O: 43) 1 4.9 ( 96) 1 6,9 ( 94) 

I I 
12,2 ( 60) 1 6,5 ( 79) 1 9,0 ( 78) 

I 
I 

10,3 ( 69) 1 4,3 ( 741 
I 

1 5,4 ( 73) 
I 

13,2 ( 61) 1 5,8 ( 65) 1 7.2 ( 65) 
I . I 

12.9 ( 70) I i 490 ( 72) 

18,6 ( 49) I 5.8 ( 53) 
I 

5,s ( 26) 1 67 ( 26) 
I 

7,4 ( 21) 1 65 ( 21) 
I 

16,0 ( 26) 1 2.0 ( 26) 393 ( 26) 

21,0 ( 21) j 2,3 ( 21) 1 3,,3 ( 91) 

Parmi les espèces étudiées, 
Euscopunctata et H. 

les grandes espèces H. 
nobilis ont les plus gros ovaires, maTs 

les .valeurs de 11. fuscogilva sont plus faibles, traduisant 
peut-être la dicinutlon de la capacité de reproduction chez 
les individus âgés, observée chez des Echinides et des 
Astérides (in Lawrence et Lane, 1982). C’est à ce stade que 
les différenTes interspécifiques dans le nombre des tubules 
ou la localisation de leurs ramifications et dans la pigmen- 
tation (les gonades de H. fuscopunctata ont par exemple un 
pigment jaune caractéristique) sont le plus évidentes. 
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Le diamètre des ovocytes mûrs est aussi déterminé à 
ce stade, d’après le mode du lot le plus avancé ; la 
distribution est généralement plurimodale si l’on mesure 
tous les- ovocytes d I une section de tubules, mais les 
ovocytes mûrs sont souvent agglomérés dans la lumière du 
tubule (figure 68). Chez,les espèces étudiées, les ovocytes 
mûrs sont d’assez petite taille, laissant présager un 
développement avec larve planctotrophe, Le diamètre modal se 
répartit de 150 prn chez 11. atra et II. nobilis, ,- 165 prn 
A. echinites, 170 prn A. maüritiana, H. -f uscogilva, 

à 210 prn Chez 2. 2. verçicolor et H. 
190 .prn 

k. scabra, f usco- 
punctata. 

Aux stades 3 et 5, les glandes génitales et les 
tubules sont moins développés qu’au stade 4, mais la 
régression se distingue surtout de la croissance par la 
présence des ovocytes résiduels et des follicules atrésiques 

Stade 3 ( début ) 

Stade 3 ( fin 1 

2 3 4 5 6 7 .8 9 10 11 12 13 14 

Siade 4 

Stade 5 

10- ‘\., 

l -. .-.-_ 0 .-.- .---.-. , 
I I 1 l I l l I 

’ 
I 

2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 15 14 
1 

1S 

IXAMETRE DES OVOCYTES i 1~ 15.4 pm) 

Figure 68 : Distribution des diamètres des ovocytes chez fi. nobilis. 
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au stade 5. Cette résorption des tubules a déjà été observée 
par plusieurs auteurs (Theel, 1901 ; Hyman, 1955 ; Tyler et 
Gage, 1983 ; Smiley et Cloney, 1985). Elle se poursuit 
'pendant des périodes assez longues, chez plusieurs espèces 
étudiées ici. Le tubule diminue d'abord de taille après 
l'expulsion des ovocytes. Dans les tubules restent quelques 
ovocytes non pondus qui vont être lysés. Il arrive que 
certains tubules à ce stade, d'après nos observations d'ana- 
tomie d'individus dont la ponte avait été observée in situ, 
conservent l'aspect de.,tubules mûrs, ce qui est un argument 
en faveur de l'hypothèse de pontes successives pendant une 
même saison de reproduction (cf. figure 67D). Chez d'autres 
espèces, la ponte ne serait Pas fractionnée, comme par 
exemple Ypsilothuria 

chez lesquelles 
Au cours de 

masses pigmentées jaunes ou brunes s'accumulent dans la 
lumière des tubules. 

3.3.2 - Anatomie des ,gonades de Stichopodidae 

Elles présentent des différences morphologiques 
interspécifiques plus marquées que chez les Holothuridae. Il 
semble qu'on puisse définir deux groupes distincts. Chez le 
prémie'r, représenté par 2. japonicus (Mitsukuri, 1903) et 
S -- californicus (Smiley et Cloney, 1985 ; Cameron et 
Fankboner, 1986), les tubules ont une forme comparable aux 
Holothuridae et suivent une évolution similaire. Chez le 
deuxième, la forme est plus variable ; les tubules portent 
des expansions qu’on nommera saccules, qui bourgeonnent au 
cours de la maturation sexuelle. Celles-ci peuvent être 
portées par des ramifications du tubule comme chez x. ananas 
(Conand, 1981) et S. chloronotus (Sivickis et Domantay, 
1928), ou à l'extrêzté distale du tubule non ramifié chez 
2. .. variegatus. La figure 69 montre cette anatomie chez 
T. ananas et 2. variegatus, dont les caractères de l'échelle 
de maturité sont regroupés dans les tableaux 30 et 31. Leur - - 
évolution concerne le nombre, la longueur, la couleur et la 
consistance des tubules et la morphologie des saccules. 

Les caractères microscopiques diffèrent peu de ceux 
décrits pour les Holothuridae. Il faut seulement noter 
l'abondance des spicules dans la paroi des gonades. Le 
diamètre des ovocytes du mode le plus avancé au stade 4 est 
de 200 pm pour T. ananas et 180 pm pour S. variegatus, après 
fixation au formol. 

3.4 - CYCLES DE REPRODUCTION 

Chez les Aspidochirotes, les cycles déjà étudiés ont 
révélé qu'il existe plusieurs modalités : 
- une seule saison, qui dans un cycle annuel peut durer plus 

ou moins longtemps ; 
- deux saisons délimitées, séparées ou non par une période 

de repos sexuel, définissant un cycle semi-annuel ; 
- l'absence de saisonnalité marquée, qui peut provenir soit 

d'une reproduction plus ou moins continue, soit d'un 
asynchronisme des individus. 
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Tableau 30 : Caractéristiques morphologiques des stades de maturité des 
gonades de Stichopodidae. 

i STADE 

i 
Indéterminés 

! Stade 1 Immature 

i 

I Stade 3 
Uaturation 

I 
I Stade 4 

1 

Mûr 

j Stade 5 
Past-ponte 

I I 
Ï. OnanaA 

I 
5. vuni~ I 

I I 
2 touffes de 4 S. 12 tubules de 1-6 cm 1 2 touffes de 4 à 8 tubules de l-6 cm I 
de longueur, sans bifurcation ; ébau- 1 de longueur portant des ébauches de 
ches de saccules ; couleur grisâtre. 1 saccules sur 1-4 cm. 1 

------- ---________ -- ---__--- ------- ---_ j-- _------__ - --------------------____I__ j 

2 touffes de tubules plus nombreux, de 1 2 touffes de tubules plus nombreux,' de I 
Zongueur hétérogene, 5-12 cm de long ; \ longueur hétérogène, 5-15 cm de long ; 1 
augmentation du nombre et volume de 1 augmentation du nombre et volume de 
saccules ; 1 saccules ; 
consistance ferme, couleur pourpre. 1 consistance ferme, couleur crème. I 

----- __--- -- _-__--- --- -__--- ------ ----_ I____- - ----__ ---------- ---- --- --------- -- I 

2 touffes de nombreux tubules, 30 ou [ 2 touffes d'une dizaine de tubules par ) 
plus, de longueur 12-25 cm ; saccules 1 touffe, de longueur hétérogène, 
gonflées arrondies chez la femelle, 1 6-20 cm, portant des saccules sur I 
allongées chez le mâle ; I S-15 cm ; saccules gonflées, arrondies 1 
consistance ferme, couleur pourpre. 1 chez la femelle, allongées chez 

1 le mâle ; 1 
1 consistance ferme, couleur créme. 

-------L--- ----- -------__-_-- ---- ----- -\---- ------ -- _--------------------------- 
1 
1 

Nombre décroissant de tubules dont la i Nombre d écroissant de tubules dont la I 
longueur diminue ; 1 longueur diminue ; 
consistance flasque, couleur virant au 1 disparition des saccules ; I 
violet puis au marron ; présence de 1 consistance flasque, couleur beige 
sphérules d'atrésie. 1 virant au marron ; présence de I 

1 sphérules dlatrésie. 
I 

Tableau 31 : Caractéristiques des gonades de Stichopodidae à maturité. 
PG : poids des gonades ; ( > : effectif de l’échantillon. 

LONGUEUN i RAPPORT GS 
SACXXJSES 1 yc)s i RGS 1 I RGS 2 

(cm) 

26,1 (42) 

37,9 (49) 
-----------_ 

34,1 (20) 

36,4 (32) 

I I 
1 16,s (10) l - 1 1,1 (40) 

i 15,8 (14) - 1,6 (49) 
-----_------ I ------------ 1 ----------a- 1 ----__------ 

11,8 (19) I 16,o (19) 1 

/ / 

2,2 (20) 1 2,8 (20) 

11,3 (32) 14,1 (32) ‘2,1 (30) / 2,7 (31) 



Figure 69 : Caractères macroscopiques des gonandes de Stichopodidés. 
- T. ananas = A : sexe indéterminé ; B : tubule ovarien, stade 4 ; 

t : tubule ; s : saccule. 
- S. variegatus = C : tubule ovarien, stade 4 ; D : testicule, stade 5. 

En fait, les résultats sont basés sur des variations 
de différents indices de l’état des gonades et ne prouvent 
pas toujours que la ponte est effective. Les produits géni- 
taux mûrs peuvent être stockés dans les gonades et même être 
résorbés, après atrésie, sans ponte ou après une ponte 
partielle. C’est pourquoi les observations de ponte in situ 
ou des stades larvaires, bien que rares, sont d’un grand 
intérêt. 

3.4.1 - Cycles sexuels d'après l'évolution des gonades 

3.4.1.1 - Espèces des pentes 

Les trois séries de résultats suivants sont 
présentés pour chaque espèce : 
- les proportions mensuelles dans les échantillons des 

mâles, des femelles et des indéterminés ; 
- les pourcentages des différents stades de maturité, par 

sexe j 
- l’évolution des RGS2. 
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Figure 70 : Cycle de reproduction de II. nobilis 
Répartition mensuelle des-individus mâles, femqlles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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. Holothuria nobilis 

Les données obtenues grâce à la 
l'échantillonnage 

poursuite de 
confirment les premiers résultats sur 

cette espèce (Conand, 1981). La figure 70 montre 
l'évolution est synchrone pour les deux sexes et régulizze 
au cours des années successives. Les RGS2 mensuels moyens 
sont maximums en juin 1979 et 1980 ; ils diminuent en juil- 

.let et chutent en août. 
ducte, 

La présence de sperme dans le gono- 
plus facile à observer que les ovocytes mûrs, lais- 

serait admettre que la ponte se prolonge jusqu'en octobre. 
Quelques individus mûrs sont présents dans 
échantillon, 

chaque 
sauf de novembre à janvier. C'est en décembre 

que les indéterminés sont les plus nombreux. 

STATIONS 

A AV 
01 
*2 
03 
l 4 
05 
OP 
06 

i 
! 

0 

I 

! 
I 

* 
*---g-.-J’ +y 
O’N’D J’F’M’A’M’J’J’A’S’O’N’D J’~‘~‘A’M’J’JIA’SIO’N 

1978 1979 1980 

Figure 71 : Evolution des rapports gonado-somatiques de H. nobilis 
en différentes stations. 

-- 

L'observation des RGS par station (figure 71) con- 
firme ces traits généraux, mais montre aussi un léger déca- 
lage des pics de RGS, aux stations de platier, ainsi que des 
valeurs plus faibles chez ces individus de plus petite 
taille. 

. Holothuria fuscogilva 

Malgré un échantillonnage plus réduit, il apparaît 
que cette espèce présente aussi un cycle annuel, mais qui 
est inversé par rapport à celui d'H. nobilis, avec un RGS 
maximum de novembre à janvier et minimum en mars-avril où le 
taux d'indéterminés est aussi maximum (figure 72). 
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Figure 72 : Cycle de reproduction de H. Euscogilva. 
Répartition mensuelle des-individus mâles, Eemelles et 
indéterminés, des diEférents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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Figure 73 : Cycle de reproduction de 2: Euscopunctata. __ ^. 
Répartiqion mensuelle des individus males, Eemelles et 
indéterminés, des diEEérents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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Figure 74 : Cycle de reproduction de T. ananas. 
Képartition mensuelle des individus mâles, femelles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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. Holothuria fuscopunctata 

L'échantillonnage n'ayant pas toujours pu être fait 
à la même station les observations sur cette espèce (figure 
73) sont un peu dilicates à interpréter. La période de mai à 
septembre correspond à la fois aux pourcentages maximums 
d'indéterminés, d'individus au stade 5 et au minimum des 
RGS * elle constitue probablement la saison de repos sexuel. 
L'évilution suivie à la station 4, de novembre 1979 à mai 
1980; montre une chute du RGS en mars-avril, qui se retrouve 
l'année précédente à la station 6. Il est par contre dif- 
ficile de d8terminer d'après ces données, si la faible 
valeur du RGS en février 1979 correspond à une première 
ponte ou simplement à une différence des RGS provenant de la 
taille des individus. Dans ce cas, le cycle est aussi annuel 
avec une saison de reproduction de novembre à mars et de 
repos sexuel de mai à septembre. Aucun renseignement sur la 
biologie de cette espèce n'a été trouvé dans la littérature. 

.Thelenota ananas 

Les observations (figure 74, d'après Conand, 1981) 
montrent un cycle annuel comparable aux espèces précédentes, 
caractérisé par une saison de reproduction de décembre à 
avril. La valeur élevée du RGS en avril 1979 provient de 
deux femelles seulement à ovaires mûrs. En période de repos 
sexuel, le synchronisme est très net ; tous les individus 
ont un RGS faible, par contre en période de maturité, les 
variations interindividuelles sont fortes, illustrées par la 
largeur de l'intervalle de confiance des RGS moyens. 

3.4.1.2 - Espèces des platiers externes 

.Actinopyga mauritiana 

L'étude de cette espèce a été menée sur deux 
populations, pendant plusieurs années. A la station 12, la 
présence de petits individus a permis de distinguer les 
individus sans gonades macroscopiquement 
autres indéterminés (figure 75). 

discernables,des 
Les cycles se reproduisent 

régulièrement au cours des trois années étudiées. La faible 
valeur du RGS de novembre 1981 provient d'un échantillon 
exceptionnellement réduit où plusieurs mâles présentaient 
des gonades peu développées ; ce biais apparaît aussi dans 
le pourcentage des stades de maturité, alors que la 
distribution est régulière chez les femelles. Chez cette 
espèce, le repos sexuel est long, de février à juin-juillet, 
la maturation assez rapide est suivie de la ponte en 
décembre ; la chute du RGS étant brutale, la ponte est pro- 
bablement assez'complète chez cette espéce. 
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l STATION 12, RECIF FRANQEA”T 

STATION 1, + STATION 12 

IMTERVA~E DE CONFIAWCE A” SEUIL DE 
PROEABbLl~E D.OD 

.-. TEMPERATURE MOYENNE MENSUELLE DE 
L’EAU OE MER OS SURFACE 

Figure 75 : Cycle de reproduction de A. mauritiana. 
Répartition mensuelle des individus mâles, femelles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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. Actinopyga echinites 

Les données préliminaires (Conand, 1982) complétées 
par la poursuite de l’échantillonnage en Nouvelle-Calédonie 
et l’étude réalisée en Papouasie-Nouvelle-Guinée (Shelley, 
1981) permettent de présenter le cycle de cette espèce. 

ILOT MAITRE STATION 13 

ANSE VATA 

RECIF RICAUOY STATION 14 

STATION13 + STATION 14 

TEMPERATURE 

INTERVALLE DE CONFIANCE 
AU SEUIL DE PROBABILITE DE 0.90 ô 

D, 

z 
Y 

2s -I 
0 

Figure 76 : Cycle de reproduction de A. echinites. 
Répartition mensuelle des-individus mâles, femelles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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Figure 77 : Cycle de reproduction de H. scabra. 
Répartition mensuelle des-individus mâles, femelles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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En Nouvelle-Calédonie, l'évolution des différents 
indices, suivie pendant trois années, montre une bonne 

. régularité des phases (figure 76). 'Comme chez A. mauritiana, 
les périodes de post-ponte et repos sexuel sont longues, de 
février à juillet, la maturation et la préponte s'effectuent 
d'août à novembre, la ponte en décembre-janvier. 

En Papouasie-Nouvelle-Guinée, le cycle n'est pas 
aussi; net, la période de repos sexuel n'existe pas, la 
maturation reprend dès juillet et la période de ponte semble 
variable suivant les annéeç, certaines irrégularités 
provenant vraisemblablement de l'effectif des échantillons. 

! Les observations de ponte spontanée d'individus, en 
février 1979 (Conand) et en décembre 1980 (Shelley), confir- 
ment qu'elle a bien lieu en saison chaude. Les différentes 
phases du cycle sont peut-être mieux définies en s'éloignant 
de l'équateur. 

3.4.1.3 - Espèces des platiers et lagon internes 

. Holothuria scabra et H. scabra var. versicolor 

Le cycle de fi. scabra, en Nouvelle-Calédonie, est 
assez complexe. Des individus mûrs ont été trouvés pendant 
la plus grande partie de l'année et des variations inter- 
annuelles semblent exister. D'après les observations réali- 
sées (figure 77), il apparaît qu'après une saison de repro- 
duction principale en décembre-janvier, il y a une seconde 
saison de reproduction. L'existence d'un pic secondaire a 
aussi été montrée dans les autres régions où l'espèce a été 
étudiée, en Inde (Krishnaswamy et Krishnan, 1967), en 
Australie (Harriot, 1980), en Papouasie-Nouvelle-Guinée 
(Shelley, 1981) et aux Philippines (Ong Che et Cornez, 1985). 
La figure 78 illustre ces variations 'clu RGSl, il apparaît 
que le pic secondaire est plus variable. En Nouvelle- 
Calédonie, celui-ci provient d'une fraction seulement de la 
population. La comparaison des trois localités présentées 
met en évidence la valeur plus faible, en Papouasie- 
Nouvelle-Guinée, des RGSl maximums, qui est comparable à 
celle du Golfe de Mannar en Inde. Les valeurs de Nouvelle- 
Calédonie, d'Australie et des Philippines sont tout à fait 
comparables. La ponte a été observée in situ par Shelley 
(1981) en décembre. 

cycle 
simple (Zgure 

de H.. scabra var. versicolor est plus 
79). C'est un cycle annuel caractérisé par 

une courte phase de repos, une maturation de juin à 
septembre et une maturité d'octobre à décembre. En 1978, le 
cycle est moins net qu'en 1979, peut-être en rapport avec 
l'origine diverse des premiers échantillons ou avec des 
variations irrégulières de la température, qui n'a atteint 
sa valeur mensuelle maximale qu'en mars. 11 est probable que 
la ponte se poursuive pendant plusieurs mois ; en effet, des 
individus en reproduction ont été photographiés en février 
1980 (figure SO). 
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NOUVELLE CALEDONIE 1978- 1980 
AUSTRALIE (HARRIOT) 1976-1978 
PAPOUASIE NOUVELLE-GUINEE 

(SHELLEY) 1979- 1980 

NID JIFIMIA1MIJIJIAlSlOlN10 JIFhIAhIJl 

Figure 78 : Variations mensuelles du rapport gonado-somatique (RGSl) de 
H. scabra en différentes localités. -- 

. Stichopus variegatus 

Ces premières observations sur la biologie de cette 
espèce (figure 81) montrent qu'il s'agit aussi d’un cycle 
annuel, à période de repos longue, d'avril à septembre. La 
ponte se situe également entre décembre et février, où un 
individu a été photographié (figure 80C). 

. Holothuria atra 

Cette espèce ayant déjà été étudiée par Pearse 
(1968) et Harriot (19829, l'échantillonnage a été limité à 
une année, sur une population où les petits individus 
étaient nombreux. Pl a donc été possible distinguer les 
individus sans gonade discernable, des autres indéterminés 
(figure 82). Les intervalles de confiance des RGS moyens 
mensuels sont toujours plus larges que chez les autres 
espèces, ce qui prouve un asynchronisme marqué, aussi 
observé par Pearse (1968). En Nouvelle-Calédonie pourtant, 
comme en Australie (Harriot, 19829, les valeurs élevées du 
RGS en novembre-décembre montrent un pic principal de 
reproduction. Le pic secondaire, qui a été observé en 
Australie, n'apparalt pas nettement en Nouvelle-Calédonie. 
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Figure 79 : Cycle de reproduction de H. scabra versicolor. 
Répartition mensuelle des-individus mâles, femelles et 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 



Figure 80 : Ponte in situ. A : B. argus ; 
B : Et. scabra versicolor ; C : S. variegatus. -- 

Chez cette espèce, les taux élevés d'individus indéterminés 
proviennent en partie de la reproduction asexuée suivie de 
régénération des gonades (cf. - 3.7). Un échantillonnage de 
cette espèce, à une station où la scission est rare et où y 
les individus sont plus grands, permettrait de mieux 
déterminer si elle presente réellement une seconde période 
de reproduction annuelle. 

3.4.2 - Discussion 

3.4.2.1 - Différents types de cycles de reproduction 

Les résultats obtenus pour chaque espèce, à partir 
d'un échantillonnage parfois réparti entre plusieurs 
stations et sur plusieurs années, peuvent être synthétisés 
et représentés par une année-type. A partir des trois séries 
de données (stades sexuels, RGS, pourcentages d'individus 
indéterminés), les caractéristiques et la durée des phases 
du cycle de reproduction d'une espèce sont déEinies et mises 
en relation avec les paramètres de l'environnement. Ainsi, 
la période oii le stade 4 est dominant, est subdivisée en 
préponte pour la période correspondant au RGS maximum et en 
ponte pour celle qui correspond à sa chute. Par ailleurs, la 
période où le stade 5 domine est subdivisée en post-ponte 
pendant le déclin du RGS et en repos sexuel (sur le plan 
anatomique, mais non pas sur le plan physiologique). 

Le cycle de reproduction des individus ayant atteint 
leur première maturité se compose donc de cinq phases : 
maturation, pré-ponte, ponte, post-ponte et repos. La figure 
83 montre la répartition de ces phases, chez les espèces 
étudiées, en relation avec les saisons hydrologiques 
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Figure 81 : Gycle de reproduction de 2. variegatus. A. _ _. 
Répartition mensuelle des individus males, temelles et 
indéterminés, des difEérents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 

22 i 

w 
a. 
1 

20 r 



5 

INTE 

+ STATION 15 
X STATION AV 

ST’ATION 5 
VALEUR MOYENNE RGS 

A 

&$j INTERVALLE DE CONFIANCE AU SEUIL DE 0,SO 2a 

e-e TEMPERATURE DE L’EAU û 
L 

’ 197% 1979 
Figure 82 : Cycle de reproduction de H. atra. 

Répartition mensuelle des-individus mâles, femelles e.t 
indéterminés, des différents stades de maturité selon le 
sexe et des rapports gonado-somatiques. 
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définies par les températures de l'eau de surface (cf., 
chapitre 2 - 2.2.2.). 
- cycle :Sexuel., 

Trois types principaux apparaissent : 
avec ponte en saison chaude chez 

~aU~;:c;;81va, 4. fucopunctata, H. scabra versicolor, A. 
. . 

> A. echinites, T. ananas, S. variegatus ; 
- cycle annuC1, avec Po;te en Gaison froide chez 

H* nobilis ; 
- cycle semi-annuel, chez H. scabra et peut-être M.atra. -- 

Ces résultats sont en partie basés sur l'inter- 
,,. prétation des variations des RGS. Cette méthode quan- 

titative, peu précise, a pour but d'estimer l'activité de 
reproduction d'individus d'une population. Elle se base sur 
l'hypothèse d'un rapport de poids des organes peu variable 
chez les adultes, ce qui est nécessaire pour comparer 
différents échantillons d'une série temporelle, ou provenant 
de sites distincts (Gonor, 1972 ; Giese et Pearse, 1974). La 
recherche d'une corrélation entre les indices gonadiques et 
la taille des individus a donné des résultats opposés chez 
les Aspidochirotes, peut-être en raison de la faible taille 
des échantillons et des données utilisées pour ce calcul. 
Ainsi, sur l'ensemble des échantillons, la corrélation entre 
le poids et l'indice gonadique n'est pas significative au 
seuil de 0,05 (Shelley, 1981 ; Cameron et Fankboner, 1986). 
Par contre, elle l'est, si les individus mûrs sont seuls 
pris en compte (Harriot, 1980 ; Franklin, 1980). En 
Nouvelle-Calédonie, les valeurs du coefficient de corréla- 
tion entre le poids ouvert et le RGSZ, des femelles au stade 
4, sont significatives au seuil de probabilité de 0,05 
(tableau 32). Seules les femelles ont été utilisées puisque 
la différence observée entre les gonades entraîne une légère 
différence des RGS et peut introduire un biais, dans les 
faibles échantillons où un sexe domine. De maniere générale, 
les RGS sont assez variables, mais les plus fortes valeurs 
sont rencontrées chez les grands individus. Lorsqu'une seule 
population a été suivie, les tailles sont homogènes et les 

Tableau 32 : Corrélations entre le RGS2 et le poids ouvert des femelles 
au stade 4. 
X : significatif au seuil 0,05 ; XX : au seuil O,Ol. 

I 
I ESPECES, 

I 

I A- 
echinites I 37 

I A* 
mawit iana 1 62 

1 H. fuscogitva I 43 

/ H. s. 
I 

versicolor 1 51. 
I 

0939 I 
I xx 

i 

0,46 I xx / 
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valeurs du RGS peuvent être comparées. Lorsque plusieurs 
sites ont été étudiés simultanément, il est plus prudent 
d'en distinguer l'origine. En fait, des valeurs différentes 
des RGS maximums et de légers décalages dans la date ou la 
durée des phases peuvent être remarqués, mais l'ensemble du 
cycle concorde pour une espèce, comme par exemple 
A. mauritiana ou H. nobilis. - - 

Les cycles de reproduction de la majorité des 
espèces littorales étudiges se conforment à l'un des trois 
types décrits pour les espèces de Nouvelle-Calédonie, annuel 
de saison chaude ou froide et semi annuel. Toutefois, chez 
H. edulis, Harriot (1985) a montré que la maturation n'était 
pas synchrone chez les individus d'une population et qu'il 
"'Y avait pas de saisonnalité nette. Ce quatriéme type 
paraît également fréquent chez plusieurs espèces 
d'Elasipodes appartenant à différentes familles (Tyler et 
al., 1985a, b, c). Néanmoins, 
de l'échantillonnage 

les difficultés particulières' 
en milieu abyssal (effectifs variables, 

stations différentes) pourraient masquer une saisonnalité 
peu marquée. 
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Figure 83 : Cycles de reproduction des différentes espèces, en rapport 
avec les saisons hydrologiques du lagon. 
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Le déterminisme des cycles a donné lieu à de 
nombreuses hypothèses sur des facteurs extrinsèques ou 
intrinsèques responsables de l'initiation de la gamétogenèse 
ou de la ponte. 

3.4.2.2 - Facteurs de la régulation de La gamétogenèse 

L'observation de la régularité des cycles, syn- 
chrones de variations des facteurs du milieu, a depuis 
longt,emps amené les chercheurs à considérer ceux-ci comme 
facteurs responsables du déclenchement de la gamétogenèse. 
Toutefois, en l'absence d'expérimentation, les variations 
peuvent simplement être concomitantes mais non pas reliées 
par un effet de causalité. Il est admis que la reproduction 
doit coïncider avec la période la plus favorable aux larves 
et aux jeunes, ce qui nécessite que la gamétogenèse doive 
commencer beaucoup plus tôt. 

La température est le facteur le plus souvent 
invoqué, sous l'appellation de "règle d'Orton" (Thorson, 
1946). La température de reproduction est aussi reliée à la 
distribution zoogéograph%que des espèces (Giese et Pearse, 
1974).. Les espèces à cycle annuel étudiées ici, à l'excep- 
tion de H. nobilis, commencent leur maturation pendant le 
réchauf-fement des eaux entre septembre et novembre. Il 
existe cependant un léger décalage entre les espèces, qui 
pourrait correspondre à des seuils thermiques différents. 
Parmi les autres Aspidochirotes déjà étudiées, la majorité 
des- espèces suit la même stratégie de maturation des gona- 
des, synchrones avec l'élévation des températures de L'eau. 
Il en est ainsi pour les espèces tempérées S. japonicus 
(Tanaka, 1958 ; Choe, 1963), 2. p.arvimensis (Mu"Sca-t, 1983) 
et S. californicus (Cameron et Fankboner, 
espZces tropic'ales, H. 

1986) et pour les 
leucospilota (Franklin, 

$; ichinites (Shelley,-1982), H. mexicana (Engstrom, 
1980), 

. impatietis (Harriot, 1985). 
1980) 

L ref;tiidis'sement qui peut au 
Chez H. nobilis, c'est le 

contraire -être invoqué, tandis 
qué j c'he z les espèces à 
vtiria'tioni'de témpérature. 

cycle semi-annuel ce serait les 

La salinité a été considérée par 
Krishnan (1967) 

Krishnaswamy et 
comme un facteur essentiel de la 

reproduction de H. scabra en Inde. Plus récemment, Ong Che .- 
et Gomez (1985): dans leur étude de cette espèce aux 
Philippines concluent que 
et de la salinité 

les variations de la température 
"synchronisent et régulent les pics sai- 

sonniers de reproduction" qui se produisent dans un rythme 
de reproduction continue au cours de l'année. En Nouvelle- 
Calédonie, les variations faibles de la salinité ne 
paraissent pas être déterminantes. 

L'influence du photopériodisme n'a pas été mise en 
évidence clairement chez les holothuries, à la différence 
d'autres échinodermes, chez lesquels 
lumière 

l'augmentation de la 
déclenche la maturation. Chez S. californicus, 

Cameron et Fankboner (1986) ont mis ei parallèle des 
observations de ponte in situ avec les périodes de grand 
ensoleillement et de blooms phytoplanctoniques. , 
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D'autres facteurs Liés à l'alimentation pourraient 
aussi intervenir dans ces mécanismes régulateurs. Enfin, en 
plus de ces facteurs "immédiatstV, les pressions sélectives 
peuvent intervenir au cours de l'évolution. Ainsi, Reese 
(1968) a relié le décalage des saisons de reproduction de 
deux espèces de bernard-l'hermites à La date de la repro- 
duction d'une troisième espèce, dominante pour sélectionner 
les coquilles vides. L'inversion du cycle observée chez H. 
nobilis ne serait-elle pas Liée à une adaptation analogue ? 

3.4.2.3 - Ponte chez les Aspidochirotes 

Les observations in situ, de ponte d'holothuries 
Aspidochirotes ne sont pas très nombreuses et les conditions 
ambiantes n'en sont pas toujours précisées. Le tableau 33 
synthétise Les informations 
a 

de la littérature se rapportant 
l'Indo-Pacifique tropical, des communications et des 

observations personnelles. En milieu tempéré, les observa- 
tions se rapportent à S. japonicus 
~.A~la~~~~~act:oplca~m~r~n- et 

(Levin, 1982) et 
Fankboner, 1986), dans 

I . . 
ditions ambiantes, l'heure, 

mexicana (Mosher, 1982). Les con- 
la hauteur et l'âge de la marée, 

reportées dans le tableau 33 sont très variables et mettent 
en évidence que des conclusions ne peuvent pas etre tirées 
avec si peu d'information. Il apparaît toutefois que la 
ponte de plusieurs espèces est induite simultanément puisque 
la plupart des observations se rapporte à deux espèces. Lors 
de l'observation de A. miliaris et B. similis, Les étoiles 
Archaster typicus étaient aussi superposées par paires en 
pseudo-accouplement. 

Les observations de ponte provoquée par stress de 
récolte, surpopulation dans les bacs, choc thermique, 
injection de chlorure de potassium, d'extrait de nerf 
radiaire d'astéride ou d'holothuride sont, par contre, très 
nombreuses et les recherches se sont développées récemment 
pour isoler les facteurs intrinsèques hormonaux qui permet- 
tent la reprise de l'activité meiotique dans l'ovocyte 
bloqué en prophase de première division (Kishimoto et 
Kanatani, 1980 ; Maruyama, 1980, 1985 ; Smiley, 1987). Ce 
schéma général de Kanatani (1973) pour les étoiles s'appli- 
que donc aux holothuries : sous l'influence de stimulus 
externes, les nerfs radiaires produisent un peptide (RNF ou 
GSS) qui induit à son tour la production d'une hormone de 
maturation (MIS) par Les cellules folliculaires. 

3.5 - PREMIERE MATURITE SEXUELLE 

La première maturité apparait à un poids très 
variable suivant les espèces (figures 84, 85 et 86 et 
tableau 34). 



Tableau 33 : Observations de ponte sp‘ontanée chez les Aspidochirotes de l'Indo-Pacifique tropical. 
4r : obs..en aquarium ; NL : nouvelle lune ; PQ : premier quartier ; PL : pleine lune ; 
DQ : dernier quartier ; PM : pleine-mer ; MM : mi-marée ; BM : basse-mer. 

ESPECES 

B. mamwmzta 

B. ma.hmo/rate 

B. manmo.ut.ta et 
fiJ. ncabJza 

fl. d3dma et 
A. etL&bLaa 

ff. &uwqi402a 

B. gn.aef&i et 
5. v&eqatw 

B. cLguA 

5. vazi~ 

If. n. vdwb5 

A. t&&vziAet 
tl. f-!uvcnza&a 

A. t-cA&nd et 
B. .z%haiA 

REFERENCE 
- 

Mortensen, 1937” 

Hendler et Meyer, 
1982 

Shelley, 1981 

Shelley, 1981 

Franklin, 1980* 

Silver 
(com. pers.) 

Menou, J.L. 
(com. pers.) 

Laboute, P. 
(com. pers.) 

Laboute, P. 
(com. pers.) 

Conand 

Conand 

LIEU 

Mer Rouge 

Palau, 
Pacifique central 

Papouasie- 
Nouvelle-Guinée 

Grande Barrière 

Grande Barrière 

Nouvelle-Calédonie 
11ôt coco 

Nouvelle-Calédonie 
Ilôt Croissant 

Nouvelle-Calédonie 
Ilôt Croissant 

Nouvelle-Calédonie 
Plateau Devarenne 

Nouvelle-Calédonie 
Ilôt Bailly 

COMPORTEMENT 1 ENVIRONNEMENT ! 
-1 I 

Plusieurs mâles 
et femelles 

Plusieurs individus 
Plusieurs individus 

Tous les individus 
du site 

Individus isolés 

Synchronisme 
des individus 

3 individus 

3 individus sur 15 
2 individus sur 2 

i i 

l 

Soir, nuit 
1 

117.07.77, lbh;PM, NL 1 
IO1.08.77, 20 h, BM, PL i 

I 
122.12.79, 16 h, 

10.12.80 
10 h et 16 h, NL 

B-1 matin et soir, 
2 jours avant NL 

Janvier, 
fin après-midi 

05.12.79, nuit, 
MN, NL 

20.02.80, jour, 
4 jours après NL 

25.02.80, 
2 jours après PQ 

08.03.83, 16 h, 
P-i, DQ 

03.02.79, lj h, 
MN, PQ 
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Tableau 34 : Paramètres à la première maturité sexuelle. 
LT50, PTSO, PO50 : longueur et poids à la première 

maturité. 
LTM et POM : longueur et poids ouvert maximums. 

I 
I ESPECES 
/_------------------------- 

1 Pentes et passe 
1 H. nobilis 
1 H. j%scogi2vu 
1 H. fuscopunctata 
1 T. ananas 

I Platier externe 
I A. mauritiana 

I A- 
echinites 

1 Lagon et platier internes 
1 H. scabru 
1 H.S. versicotor 
1 S. vuriegutus 
1 H. atra 

I 
I 
I 

I 
I 

260 
320 
3.50 
300 

220 
120 

160 
220 
270 
1’35 

E 
ij 

PREMIERE MATURITE 

L*5dL*M 

(%) 
m--------- 

46 
56 
46 
4.5 

:s 
47 
51 

800 

1 175 
1 220 
1 230 

580 

900 
870 

1 l.50 

370 
90 

Pio 
75 

185 140 
490 320 
560 450 
160 110 

r 
m5d91 1 

(%) .--..e---- 
l 

3: 
I 

27 ! 
20 

I 

31 I 
12 

I 

13 l 
17 I 
22 
32 I 

I 

t 
CO SO 

B 

0 

E 

Y ao- / 

l 

a- TEQUMENT UWIFORMEUENT NOIR 

POID.9 oyw3lr (0) 

x mo- E 

OUVERT I<I J 

Figure 84 

Première maturité des especes de pentes 
et passes. M. nobilis = A : première 
maturité ; B : changement de couleur 
du tégument ; C : T. ananas ; 
D : JJ. fuscogilva 7 E : Ii. Euscopunctata. 
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A . 

MATURITE SEXUELLE 

O0NADE.S DISCElbNAILES 

t t 
G50 PO50 

POIDS OUVERT (01 

POIDS OUVERT (0) 

Figure 85 : Première maturité des espèces de platiers externes. 
8 A: & maurit'iana ; B : A. echinites. 

Chez les espèces des pentes et passes, les valeurs 
sont les plus fortes, ce qui est prévisible en raison de 
leur grande taille. Ce résultat montre qu'il s'agit de 
stocks vulnérables à la pêche et qu'il convient de protéger 
les petits individus. Chez 11. nobilis, la maturité est 
acquise .de manière relativement précoce, entre 500 et 700 g 
de poids ouvert (figure 84A). C'est aussi à cette taille que 
la coloration juvénile disparait (figure 84B>, les adultes 
ayant généralement un tégument uniformément noir. Chez 
1.1 . fuscogilva, PO50 pourrait avoir été surévalué à cause du 
faible 'effectif échantillonné. 

Les espèces de platier et de lagon atteignent la 
maturité. à des tailles bien inférieures, A. echinites étant, 
parmi les espèces de l'étude, celle qui présente le plus 
faible PO50 (figure 85). 
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.-. H. scobra var. VCrSiCOlOr 

Figure 86 : Première maturité des espèces 
de platiers et lagon internes. 
A : H. scabra et J-. scabra var. 
versicolor ; B : g. au ; 
C : ,S. variepatus. 

I I-C. CONAPEB DISCERNABLES 

.-L. PREMIERE MATURITE 

POIDS OUVERT (9) 

PREMIERE MATURITE 

: / *id ENSEMBLE 
.-. DES DONNEES 

DONNEES 
,-me A L’EXCLUSION 

DE LA PERIODE 
DE REPOS SEXUEL 

Le phénomène de scission, suivi de régénération, 
chez g. a=, ‘complique l’interprétation, et peut être la 
cause de l’irrégularité de la courbe du pourcentage des 
individus matures en fonction du poids (figure 86B). 

Les in.formations concernant ce paramètre sont rares. 
Harriot (1980) présente les valeurs des poids au-dessous 
desquelles “les gonades mûres étaient rarement trouvées” 
soit : H. atra 
80 g et-g. 

= 100 g, 2. scabra = 180 g, i. impatiens 1 
edulis = 1OOg. Ces valeurs 

PT50 calculé en 
correspondent bien au 

Nouvelle-Calédonie 
H. 

pour H* atra et 
scabra, malgré la rareté des immatures chez celle= 

Pour évaluer la position relative de la première 
maturité dans le cycle vital, les rapports de LT50 à la 
longueur maximum et de PO50 au poids ouvert maximum ont été 

établis (tableau 34). Leurs valeurs sont plus élevées chez 
H. fuscogilva, A. 
espèces. 

mauritiana et H. a3, que chez les autres 
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3.6 - FECONDITE 

Les résultats obtenus sur la fécondité absolue en 
fonction du poids des individus sont présentés pour les 
espèces des pentes et passes sur la figure 87A, pour celles 
des platiers externes sur la figure 87B et pour celles des 
plat’iers et lagon internes sur la figure 87C. < 

Chez N. nobilis, 3. fuscopunctata, H* - scabra 
versicolor et 4. echinites, la dispersion des points est 
assez forte, ce qui était prévisible, compte tenu de la 
variabilité des rapports gonado-somatiques. 

Fa 

I 10-q 

30- 

20- 

lO- ., 

. 
. 

. 
. 

. 
. . . 

. 

20 

10 

1 
. . A 

. 
. 

B 

D 

. 
a 0 

. . 
. 

. . . 
. l 

. 

.* 

l * ’ . . 

. . 

. . 
t. 

. 
. 

Figure 87 
. . 

d . * Fécondité absolue (Fa) suivant le poids total. 
1 i : especes des pentes. , ~ LI n, 2~oo ) 

: espèces des platiers externes. 
: especes des platiers et lagons internes. 
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Tableau 35 : Fécondité des holothuries. 
n : effectif ; Fa : fécondité absolue ; Frg : fécondité 
relative par g d’ovaire ; Fre : fécondité relative par g de 
poids éviscéré ; m : valeur minimum ;M : valeur maximum ; 
iii : fécondité moyenne ; S : écart-type. 

I 

I 

I 
ESPECES 

I n 

81 

H. fuscogitua 1 f 5 H. fuscogitva 
f 5 

s 1 H. fuscopunctata 21 H. fuscopunctata 1 I 17 17 

i 

I 

H. nobilis H. nobilis i 
I 24 

1 
i 

i X. f x. 
I I 

ananas ananas 
---( ---( ----------- rn -------- I I 5 5 ----------- rn -------- 

I 
-_--_ -_--_ 

G 1 G 1 A. mauritiana El El A. mauritiana I 5 5 

$1 $1 
5 I A. echinites 5 I A. echinites 

I I 
AI 
21 

1 I 2.5 2.5 

--- I 
z I z I 

--------------------I----- 

El El 
H. scabru H. scabru I 5 i 5 

ZI ZI 
I I 

f f 
4 4 
CI CI 

H. 6. versicotor I 12 H. 6. versicotor I 12 

SI SI 
4 ! S. variegatus 4 I S. variegatus 

I I 

- I 
! 5 I 5 

Cl 

# 78 13 281 517 

M 14 6 387 210 

M 13 29.5 172 

M 2 7 239 861 

m 23 683 
M 33 790 

H 
M 

3 831 
25 044 

-----e-m 
9 207 

17 313 

2 296 
18 708 

7 423 
12 585 

(10-3 
Frg 
ovocytes) 

iii 208 
S 38 

ii 128 
s 22 

ii 44 
S 15 

iii 74 
S 10 
.----------------- 
iii 389 
S 57 

iii 333 
9 64 
.----------------- 
iii 133 
S 18 

iii 93 
s 23 

iü 120 
S 17 

(10-S 
Fre 
ovooytes) 1 

I 
I 

üi 28 1 
14 i 

:j 

z/ 
I 

2 I 
S 1 i 

m---------q------- 

m 

S 13 j 

Pour d’autres espèces, cinq individus seulement ont 
été examinés et les résultats ne constituent que des données 
préliminaires, servant à évaluer 
fécondité. 

l’ordre de grandeur de la 

Dans le tableau 35, les valeurs minimum et maximum 
de la fécondité absolue, ainsi que les moyennes calculées 
des fécondités relatives sont présentées pour chaque espèce. 

Les fécondités relatives par unité de poids d'ovaire 
dépendent de plusieurs paramètres : la taille des ovocytes, 
l’importance relative des ovocytes du mode le ~LUS avancé et 
celle des cellules somatiques de l’ovaire (épithéliums, 
couches musculaires, tissus conjonctifs). Celles-ci occupent 
une plus grande surface dans 
étudiées, 

les ovaires des Stichopodidés 
en raison de la forme des saccules, de même 

chez les espèces où les tubules sont étroits. Les valez:: 
les plus élevées sont observées chez les Actinopyga, dont 
les ovocytes mûrs sont les plus petits. A l’inverse, chez H. 
fuscopunctata, les ovocytes sont plus gros et la fécondité 
relative est faible. 
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La fécondité relative par unité de poids éviscéré 
varie avec la taille des individus, si la croissance des 
gonades n'est pas isométrique. Or, les variations du RGS des 
femelles ont montré que c'était généralement le cas. Une 
valeur de la fécondité relative moyenne a cependant été 

: calculée permettant un premier classement des espèces. Ce 
sont A. mauritiana et A. 
valeurs supérieures 

echinites qui ont les plus fortes 

: éviscére. 
à 50 000 ovocytes par gramme de poids 

Les Stichopodid&s et les 
H. fuscogilvà et 11. fuscopunctata, 

grandes espèces 

plus faibles (figure 88). 
montrent les valeurs les 

zo- 

HIV sv 
A . Hf “ig 

1 Ta 
0 t I 8 1 I I I I - 

400 600 1200 1600 
POIDS EVISCERE ( G ) 

Figure .88 : Relati,on entre le poids éviscéré et la fécondité relative 
par unité de poids éviscéré, des différentes espèces. 

.P.our les quatre espèces dont l'échantillonnage a été 
suffisant, les régressions linéaires ont été calculées entre 
la fécondité e,t le poids des gonades d'une part, et le poids 
éviscéré (ou son logarithme) de l'autre (tableau 36). Les 
valeurs des coefficients de corrélation sont très élevées, 
entre fécondité et poids des ovaires. 

Il est intéressant, enfin, de déterminer dans une 
population quelles sont les classes de taille (ou d'âge) qui 
contribuent le plus à la reproduction, c'est-à-dire de 
calculer la' production théorique d'oeufs des différentes 
classes présentes (Fontana et Le Guen, 1969). Pour ce 
calcul, la distribution des poids ' eviscérés, obtenue à 
partir des échantillonnages mensuels est considérée comme 
représentative de la structure démographique. En utilisant 
la répartition des sexes selon les poids, l'effectif des 
femelles peut être obtenu, puis à partir de la courbe de 
maturité sexuelle, celui des femelles matures. La régression 
entre la fécondité et le poids éviscéré permet de calculer 
la fécondité moyenne par classe de poids. Celle-ci est 
multipliée par l'effectif des femelles matures pour obtenir 
un indice de la production d'ovocytes (tableau 37). L'allure 
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Tableau 36 : Régressions entre : 
A- la fécondité, Fa en milliers d'ovocytes, et le poids 

des gonades, Pg en dg ; 
B- la fécondité et le poids éviscéré PE en g. 
d.1. : degrés de liberté ; a : pente .; b : ordonnée à 
l'origine ; r : coefficient de corrélation. 

1 I I 
I 

I f 
A Fa =aPg+b a=aPe+b 

ESPECE jB F, = a log Pe -+ b ::i f 
I i ia 

I 
-- 

I H. I 
nobilis 

’ 23 
I 

I 23J02 

1 H. fuscopuntata 
l I 
I 16 I S,ro 

I I 

./_ 
/ 
I 

I L 

b 1‘ ,j_ 
I 

/ 
I 
I 
I 

I 

a 
f 

b 
[Al- 

(19 26,0.5 1 1599 t 0,36 

(29 25g58 I - 150732 I oy 
(19 7,56 l - 4263 ’ 0,68 

(29 g835 I - 64434 I o,72 
(19 19,62 i - 6751 I 0,61 
(2) L4817 I - 89782 I 0,60 

(19 79,32 I - 3710 I 0,47 
(29 16375 1 - 74403 f 0,47 

scabra var. 
versicolor 

/ A. echinites 

-2591 

-372 

-2118 

-966 

0,95 

0,90 

0994 

0,89 

Tableau 37 : Indice de capacité de reproduction de 2. echinitcs. 
n : effectif total ; nl : effectif des femelles ; 
n2 : effectif des femelles matures et % par rapport à n ; 
Fa : fécondité absolue moyenne ; 
C : capacité de reproduction = Fa x n2. 

1 I I I I I I r 

PE k9 

I O-30 l 2 
I 30-60 1 o 
I 60-90 1 1 
1 90-120 1 26 
1 120-150 1 35 
' 150-180 1 81 16:g 1 40 I 
' 180-210 1116 24,2 1 58 1 100 1 58 12 l 43 I 684 21,7 1 
1 210-240 1 91 18,g 1 46 I 100 1 46 10 .I 14,l I 649 20,6 ' 
1 240-270 1 68 14,2 l 38 1 100 l 38 8 l 16,s 1 627 19,9 1 
i 270-300 1 35 7,3 I 20 I 100 l 20 4 1 18,9 1 378 12,0 1 
I 300-330 I 20 4,llll 1 100 Ill 2 1 21,3 1 234 7,4 
1 330-360 i 4 0,8 I 2 I 100 I 2 I 360-3go I l 0,2 I 1 I 100 1 1 $2 ) 25,; I 47 

f 

I l j ‘1 ’ 
1 26 8;; f 
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Poids éviscéré ( g 1 

Figure 89 : Indice de production d'oeufs, suivant les poids éviscérés 
de A. echinites. - 

générale de ces distributions pour A. echinites à la station 
I.3 (figu're 89') mon‘tre le décalage de la production d'oeufs 
vers les grands individus. Ce décalage n'est pas très marqué 
pour deux raisons : les immatures étaient assez rares à 
cette station et la relation fécondité-poids éviscéré peut 
être considérée'linéaire sans transformation des données. 

m 

Les'évaluations de la Eécondité ou de ses variations 
chez les holothuries sont encore très rares. Ainsi Choe 
(1963) a calculé la fécondité absolue des adultes de 
S. japonicus qui se 
Ëécondité 

situe de 18 à 26 x 10 6 ovocytes et la 
relative dont la valeur moyenne de 209 x 103 

ovocytes par gramme d'ovaire, est voisine de celle de 
II. nobilis. 

3.7 - REPRODUCTION ASEXUEE PAR SCISSION 

3.7.1 - Généralités 

Bïen que la reproduction asexuée des holothuries 
soit connue depuis la description 
scission de Oonus planci et 0. 

de Dalyell (1851) de la 
lactea -en aquarium, peu 

d'études ont été menées sur ce sujet. Dans leur synthèse 
récente sur là scission et l'autonomie chez les échinodermes 
en général, Emson et Wilkie (1980) ne citent que quatre 
espè‘ces scissipares chez les Aspidochirotes : Il. surina- 
mensis, H. parvula, H. difficilis et 4. atra. A cette liste 
peuvent S'ajouter HT 
,1973), s. chloronotuslm, 'lqo80n;ieYH.etedU;2Sle~; 
s* horrens (Harriot, 1980). Chez H. au, & phénomène a 
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récemment été étudié, de manière quantitative, par Doty à 
Guam (1977) et Harriot (1980, 1982) en Australie, pour en 
mettre en évidence les caractéristiques. 

Les résultats obtenus en Nouvelle-Calédonie sur’les 
phases du processus, la vitesse de régénération, le cycle 
saisonnier, les rapports avec la croissance et la 
reproduction sexuée chez 13. atra seront comparés aux -- 
conclusions de ces auteurs. 

3.7.2 - Scission et régénération chez 8. atra -- 

3.7.2.1 - Différents stades 

Au cours de l’échantillonnage mensuel de cette 
espèce, dans un quadrat de 300 m2 , à la station 15, on a 
d’abord observé des individus en cours de division trans- 
versale. Puis 1’ examen morphologique des individus qui 
paraissent plus larges que la moyenne pour une longueur 
considérée, a permis de les distinguer des individus sim- 
plement contractés et de les classer en plusieurs catégories 
d’individus en cours de régénération (tableau 38) : 
- individus postérieurs, avec un anus normal, se subdivisant 

en individus sans région antérieure mais seulement une 
cicatrice CPI, et individus avec une région rétrécie, en 
cours de régénération terminée par une bouche entourée 
d’un nombre réduit de tentacules (Pa) ; 

- individus antérieurs avec une bouche normale, se 
subdivisant en individus sans anus (A), et individus en 
cours de régénération avec une portion postérieure plus 
étroite (AP). 

La portion régénérée ne dépasse généralement Pas 
3 cm de long. Au-delà, la distinction de la régénération est 
délicate sur le terrain. Elle nécessiterait une dissection 
pour observer le rétrécissement des bandes musculaires. 

3.7.2.2 - Résultats 

Le tableau 38 présente les effectifs et les 
pourcentages des différents stades observés lors de chaque 
échantillonnage et Le total général. 

Scission 

En Nouvelle-Calédonie, les individus observés en 
cours de scission sont toujours assez rares, puisqu’ ils ne 
représentent que 3,5 % de l’échantillon au maximum et 1 % en 
moyenne. De si faibles effectifs ne permettent pas de mettre 
en évidence des variations saisonnières nettes, bien que 
1’ absence de scission en novembre et décembre 1979, 
correspondant à la période du RGS maximum, soit remarquable. 

Les distributions de la longueur, chez les individus 
en scission, des régions antérieures et postérieures (figure 
90) montrent que la scission se produit dans la moitié 
antérieure de l’individu, à 45 % environ de sa longueur 
totale. 
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Tableau 38 : Scission et régénération de 2. atra sur un platier interne 
de Nouvelle-Calédonie. 
N : individus normaux ; F : individus en cours de 
scission ; P. + Pa : individus en régénération de la parti’e 
antérieure ; A + Ap : 
partie postérieure 

individus en régénération de la 
; R = F + P + Pa + A + Ap : individus 

résultant de la reproduction asexuée ; ( ) : pourcentage 
de l’effectif total. 
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La comparaison des longueurs des individus en 
scission, avec les longueurs dans la population échan- 
tillonnée (cf. figure 57) met en évidence que le phénomène 
est distribué dans les différentes classes de taille. Cette 
observation est en accord avec les résultats de Crozier 
(1917), mais en désaccord avec ceux de Deichman (1922) qui 
rapporte que la scission se produit plutôt chez des 
individus n’ayant pas encore atteint la taille adulte. 
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Longueur totale ( cm 1 

Figure 90 : Distribution des longueurs des individus en scission chez 
E. au. 
Fp : longueur de la partie postérieure ; 
Fa : longueur de la portion antérieure ; 
Fa + Fp : longueur de l’individu en scission. 

Des comparaisons sur Les taux de scission ne peuvent 
être effectuées qu’avec les résultats de Doty (1977) qui a 
observé des taux variant de C,3 à l.,3 % à sa station 
d’échantillonnage mensuel. D’après ses expériences en aqua- 
rium, qui concordent avec celles de Crozier (1917) sur 
H. surimanensis, la division s’effectue 
Suivie de -torsion. La séparation 

par constriction 
se fait en deux à sept 

jours. Crozier rapporte d’autre part que la constriction se 
fait au tiers antérieur de l’individu, donc un peu plus en 
avant que ce que nous avons observé. 

Régénération 

En Nouvelle-Calédonie, les effectifs de H. atra en 
régénération, incluant les individus en scission, -ré- 
sentent 7 à 25 % de la population échantillonnée et 18 % en 
moyenne. 11 ne semble pas que les variations saisonnières 
soient très importantes, mais des taux plus faibles observés 
en mars 1980 succèdent peut-être aux faibles taux de 
scission de novembre-décembre 1979. 

Les individus en régénération sont à 
équitablement 

peu 
répartis 

près 
entre les régions antérieures et 

postérieures, avec respectivement 8,4 et 9,2 %. Les distri- 
but ions par classe de taille des individus normaux, en 
scission et en régénération, 
échantillons où 

ont été établies pour les trois 
ces derniers taux étaient élevés, soit 

septembre 1979, mai 1980 et août 1983 (figure 91). Elles 
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Figure 91 : Distributïons des longueurs des individus normaux (N), en 

scission (F) et en régênération de la partie antérieure 
(P + Pa) ou postérieure (A + Ap), lors de trois 
échantillonnages. 

permettent de confirmer la répartition équitable des indivi- 
dus en 
dernière 

régénération dans les différentes tailles. Cette 
observation pourrait servir d’argument en faveur 

d’une vitesse de régénération et une mortalité équivalentes 
pour les deux portions résultant de la scission. La morta- 
lité consécutive a la scission est par ailleurs inconnue. 

Les taux globaux de régénération observés ailleurs 
sont très variabl’es suivant les espèces. Ainsi De ichman 
(1922) donne des valeurs de .65 % pour II. parvula et 50 % 
pour H. difficilis, à partir d’un échantillon d’effectif 
réduit. Pour H. atra, Doty (1977) présente des valeurs 
allant de 4 à 50 %, les variations spatiales des taux étant 
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importantes. Ce type de variation a aussi été observé par 
Harriot (1982), les taux les plus forts, 40 % à 70 %, étant 
relatifs à une station de plati.er. Chez les autres espèces, 
les observations sont occasionnelles et les fréquences Sont 
toujours faibles. 

Concernant la saisonnalité de la scission et de la 
régénération, les résultats sont souvent basés sur des 
données insuffisantes pour en tirer des conclusions. Ainsi 
Bonham et Held (1963) suggèrent que la scission se produit 
toute l’année, alors que Doty (1977) et Harriot (1982) 
concluent que les taux varient au cours de l’année, sans 
qu’il soit possible de définir un cycle. 

Enfin, d’après les distributions de fréquences 
mensuelles des individus régénérant la région antérieure ou 
postérieure et d’après des expériences en aquarium, Doty 
(1977) considère que la régénération de la région posté- 
rieure se fait en deux à quatre mois, avec une plus forte 
mortalité que celle de la région antérieure. Les expériences 
de Choe (1963) sur des sections transversales de 
S. japonicus, à divers niveaux, montrent aussi une meilleure 
régénération à partir de la moitié postérieure. Après deux 
mois et demi, la moitié manquante est régénérée anato- 
miquement, mais avec une forte perte de poids, également 
observée par Doty. 

3.7.3 - Causes et signification du phénomène 

Les causes de la scission chez les holothuries 
sont peu connues, mais les espèces scissipares sont géné- 
ralement intertidales. Or, ces biotopes sont soumis 2 des 
variations de température et parfois à un fort hydre- 
dynamisme. De telles élévations de température se produisent 
en particulier à basse-mer, sur les platiers des zones tro- 
picales et sont supposées induire la scission (Doty, 1977). 

En Nouvelle-Calédonie, chez 1’. e, le5 fréquence5 
de scission les plus élevées coïncident avec des basses-mers 
de vives-eaux, se produisant au milieu de la journée. En 
effet, en saison chaude, de janvier à mars, les grandes 
basses-mers ont lieu la nuit. Chez cette espèce, la popu- 
lation où la scission a été étudiée est caractérisée par une 
faible taille modale, en comparaison avec celle d’autres 
stations. Cette petite taille résulte peut être de la 
scission comme le suppose Pearse (1968). Par contre, l’hy- 
drodynamisme est très faible à cette station, protégée de 
ses effets par un très vaste platier externe. 

La reproduction sexuée est également présente dans 
les populations de H. a- étudiées pour leur scission, en 
Australie (Harriot, 1982) et en Nouvelle-Calédonie. Si la 
reproduction sexuée n’apparaît qu’au-delà d’une certaine 
taille, la scission semble répartie dans toutes les classes 
de la population (cf. figure 91). L’existence d’un décalage 
temporel entre les deux phénomènes est possible, d’après les 
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données présentées dans ces deux études: mais un échan- 
tillonnage plus important et mieux planifie reste nécessaire 
pour en apporter la preuve. Ce décalage temporel serait 
justifié sur le plan théorique, puisque la croissance des 
gonades et la régénération, consomment de l’énergie. 

En conclusion, l’importance relative de la repro- 
duction asexuée dans la population de H. atra étudiée, peut 

.être grossièrement évaluée à partrr des observations 
réalisées. Sans tenir compte des variations saisonnières 
éventuelles, à un taux moyen mensuel observé de scission de 
1 % et une durée de une semaine pour la séparation des deux 
nouveaux individus, correspond un taux mensuel de scission 
de’4 %, soit 48 % par an. D’autre part, si la régénération 
dure trois mo’is, 
annuel est 54 %. 

avec un taux mensuel moyen de 18 %, le taux 
Ainsi,; approximativement la moitié de la 

population serait soumise à la scission puis la régé- 
nération, au cours d’une année. Mais il ne faut pas exclure 
la possiblité d’une mortalité consécutive élevée, ce qui 
semble probable pour expliquer en partie la stabilité de la 
distribution des tailles d’une population, comme l’avait 
observé Ebert (1978) entre deux années consécutives. 

3.8 - CONCLUS’ION 

Au terme de cette étude de la reproduction de neuf 
espèces d’holothuries Aspidochirotes, de taille moyenne et 
grande, différents résultats ont été obtenus (tableau 40) ; 
des études complémentaires restent toutefois nécessaires 
pour préciser certains paramètres. 

Tableau 40 : Paramètres de la reproduction et de la fécondité des 
i holothuries étudiées en Nouvelle-Calédonie. 

Pg : poids des ovaires ; d ovocytes : diamètre modal des 
ovocytes les plus avancés ; Fa : fécondité absolue ; Frg ou 
Fre : fécondité relative par rapport au poids des ovaires 
ou au poids éviscéré ; PO50 : poids ouvert à la première 

. maturité ; PO 
M : poids ouvert maximum. 
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A partir des observations des gonades et des pro- 
duits génitaux une échelle de maturité .en cinq stades a été 
établie. Elle doit être utilisable pour d'autres espèces qui 
présentent le même type de développement. Du point de vue 
anatomique, des différences nettes ont été observées entre 
les deux familles étudiées. Il existe aussi un dimorphisme 
sexuel très évident au stade 4, des gonades mûres, où les 
ovaires sont plus lourds que les testicules. 

Toutes les espèces étudiées sont itéropares ; leur 
cycle sexuel est annuel ou serai-annuel. La majorité d'entre 
elles se reproduit en saison chaude. Seule g. nobilis se 
reproduit en saison froide, mais l'origine de cette 
différence (seuils thermiques, pressions sélectives, adapta- 
tions des larves ou des juvéniles) n'a pas été déterminée. 
Les caractéristiques du pic secondaire de reproduction de 

fieC16ie5 
(date, durée et intensité) .mériteraient d'être 

I . . 

Des observations de ponte in situ, rares jusqu'à 
présent, montrent des conditions ambiantes très variables, 
ne permettant pas de définir les facteurs déterminants. Par 
contre, lorsque la ponte d'un, ou de quelques individus 
débute, il semble qu'elle puisse induire celle d'autres 
individus et d'autres espèces. 

La première maturité sexuelle, définie par Le poids 
PO50, pour lequel 50 % des individus de La population 
échantillonnée ont des gonades qui présentent macros- 
copiquement une activité (maturation, ponte ou post-ponte.), 
est acquise à des poids très variables suivant les espèces< 
allant de 75 g chez A. echinites à - - plus d'l kg chez 
T. ananas. a 

La capacité de reproduction, que ce soit au niveau 
individuel ou à celui de la population, est un indice 
important bien que ses liens .avec le recrutement ne soient 
pas démontrés chez ces espèces où les juvéniles et Les 
jeunes individus sont toujours rares. La faible taille des 
oeufs, 150 à 210 prn, indique que le développement se fait 
vraisemblablement avec des larves planctotrophes. La .fécon- 
dité relative des espèces est variable, s'étendant sur deux 
ordres de grandeurs ; ce sont Les espèces de taille rela- 
tivement petite qui présentent les plus fortes fécondités. 

De nombreuses questions restent toutefois incomplè- 
tement ou même non résolues et nécessiteraient des re.cher- 
ches ultérieures. 
- Origine des fortes variations interindividuelles du 

développement des gonades et des rapports gonado- 
somatiques des individus d'un même échantillon. 

- Influence de la taille, ou de L'âge, sur la fécondité. 
- Nombre d'actes de ponte, au cours d'une saison de 

reproduction, en rapport avec l'évolution du dernier mode 
d'ovocytes dans l'ovaire. 

- Modalités et importance de la résorption d'ovocytes après 
la ponte. 

- Développements larvaires. 
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4 - CROISSANCE ET MORTALITE 

4.1 - INTRODUCTION 

Croissance somatique 

Son étude peut être envisagée du point de vue de 
L’individu, SOUS des aspects physiologiques ou énergétiques, 
et du point, de vue de la population, en suivant l’évo- 
lution des classes d’âge ou cohortes. Dans ce cas, sa modé- 
li,sation, suivant la formule de von Bertalanffy (1938), 
fournit des paramètres utilisés en dynamique des populations 
et pour l’établissement de bilans de production. Présentée 
de manière détaillée par Gulland (1969), l’équation générale 
pour une dimension linéaire, La longueur par exemple, à 
L’instant t, est : 

Lt = Lm (1 - eeKttsto)) 

Elle est exprimée pour les poids par la relation : 

wt 
= wa (1 _ e-K(t-to))b 

“.. 
c-z Laa: ou. WC0 sont les valeurs asymptotiques de la longueur ou 

du poids, pour lesquelles le taux de croissance est 

‘K 
nul ; 
est le coefficient de croissance ; 

to est le temps théorique pour lequel la dimension L ou W 
est nulle ; 

: ‘b ‘e s t’ L e ” coefficient d’alloniétrie de la relation 
~ *poids-longueur. 

Chez les échinodermes, les caractéristiques 
Pénéra’Les de.La croissance sont formulées ainsi par Lawrence 
et Lane (19821, à partir d’études réalisées principalement 
sur des Echinides et dès Astérides : au cours du cycle 
vital, après une phase de croissance lente des indivi’dus 
juste métamorphosés, la croissance des juvéniles est très 
rapide et s’oppose à celle des adultes qui est lente. La 
cro.issance est souvent un phénomène saisonnier, dépendant 
fortement de l’environnement (par exemple, Ebert, 1968 ; 
Guillou et Guillaumin, 1985 ; Lawrence, sous presse). La 
disponibilité de la nourriture permet en particulier 
d’.expliquer certaines variations des taux de croissance ou 
des tailles maximales Observée*s. Ces caractères laissent 
présager que l’utilisation de l’équation de von Bertalanffy 
ne pouyra pas être étendue à tout le cycle vital d ’ une 
éspèce. Ce point a du reste déjà été souvent discuté pour 
les populations ichthyologiques ; la prudence est recom- 
mandee pour l’utilisation du modèle et la signification 
biologique des paramètres (Laurec et Le Guen, 1981). 

Chez les holothuries, les connaissances actuelles se 
limi.tent encore à quelques espèces et généralement à une 

.porti.tin de leur cycle vital. Le développement des larves et 
des’ juvéniles de certaines espèces a été étudié en aquarium 
ou dans le milieu naturel, depuis le siècle dernier. Les 
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travaux récents se rapportent à des représentants des dif- 
férents ordres, comme par exemple parmi les dendrochirotes 
Psolus chitinoïdes (Young et Chia, 1982), les apodes 
Chiridota rotifera (Engstrom, 1980), Les molpadidés Molpadia 
intermedia (Mc Euen et Chia, 1985) et Les aspidochirotes 

Iponicus (Levin, 1979) et 2. californicus (Smiley, 
. n..,,,, ?.a- ,, 1 anA\ 

S. A2 
i986 ,> uuLa= I;-L 4”., A,““,. 

La croissance des jeunes et des adultes est connue 
chez quelques dendrochirotes Cucumaria elongata (Buchanan, 
1967 ; Fish, 1967), 5. pseudocurata (Rutherford, 1973) et 
quelques aspidochirotes tempérées et tropicales. Les 
aspidochirotes tempérées, S. californicus, S. parvimensis et 
S. japonicus présentent u< arrêt saisonnier de croissance. 
Ces résultats obtenus par différents auteurs sur cette 
dernière espèce (tableau 41) montrent une importante 
disparité. 

Tableau 41 : Données bibliographiques sur la croissance de 2. japonicus. 
LT : longueur en cm ; PT et PE : poids total et éviscéré en g. 

AGE (ann6es) 
I p f!!f!YY--- ------ -_ 

1 Mitsukuri, 1903 

1 

/ 

Choc, 1963 

Bregman, 1971 

1 
LT PT PE 

----------f--- 

2.5 

6 15 9 

27 

I I I I I r 
2 I 

LT PT PE 1 LT ,T PEI LT A PEi & 1 ï% ! & 1 
---------____I--- ----------- 1 ---y- 

I 

I-------------- Iv---- 

I 

I ----- ( 

13 122 80 i 18 307 175 
I I 

I 
I I 

1 21 472 260 1 I 

75 i 13.5 i 184 j 232 j 272 j 305 
l 
1 

Parmi les espèces tropicales, les paramètres 
l'équation de von Bertalanffy tint. été déterminés pour 
atra (Ebert, 1978) et 2. echinites .(Shelley, 1985 
L'évolution des poids moyens de plusieurs cohortes de 
chloronotus a été suivie par Franklin (1980). Pour certain 
espèces, par contre, comme E. leucospilota (Franklin, 1980 
H* atra (Harriot, 1980) et 2. parvimensis (Muscat, 1983 
les chercheurs signalent leur .difficulté ou même le 
inca'pacité à déterminer la croissance avec les méthod 

de 

H* 
). 
s* 
es 
1, 
1, 
UT 

.es 
classiques. 

Les méthodes utilisées pour déterminer la croissance 
peuvent être Class<es en deux groupes (Daget et Le Guen, 
1975). Les méthodes direçtes fournissent des estimations 
individuelles de l'âge. On distingue principalement : le 
marquage expérimental, suivi de recaptures (ou bien L'obser- 
vation d’individus reconnaissables, en cages ou en aquarium) 
et l’interprétation de marques naturelles périodiques qui 
peuvent apparaître dans le squelette au cours de La 
croissance. Les méthodes indirectes sont basées sur 
l’analyse des structures de taille d’une population. PLu- 
sieurs méthodes existent, 
Darcy 

qui sont dérivées de la méthode de 
Thomson (1848), qui a précédé celle de Petersen 

(1891). Elles sont basées sur L’hypothèse suivante : si la 
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saison de ponte est de courte durée, une seule cohorte se 
Eorme dont il est possible de suivre l’évolution dans le 
temps. Quand les pontes sont fractionnées pendant une 
période plus longue, les pics tendent à se fusionner et 
l’analyse est alors plus difficile. 

Plusieurs méthodes ont été employées car la varia- 
bilité des paramètres rend les interprétations délicates. 
L’analyse des données des marquages externes, des marquages : 
internes et du suivi de l’évolution des tailles est basée 
sur des hypothèses différentes dans chaque cas. Leurs biais 
et leurs limites étant aussi variables,les résultats obtenus 
dans chaque expérience sont présentés séparément. 

Mortalité 

A l’inverse de la croissance et de la reproduction, 
elle fait diminuer la matière vivante du stock. La rapidité 
de cette diminution est exprimée par la relation : 

dN;dt = -ZN, qui devient par intégration : 

Nt = No . eeZt (3) 

N est le nombre initial d’individus, 
No le nombre de survivants au temps t, 
z”. est une constante, appelée coefficient instantané de 

,mortalité apparente. 

Par ailleurs, ce coefficient, en absence d’exploita- 
tion,.. correspond à la valeur du rapport P/B, production sur 
biamasse 
modèle -de 

exprimé par unité de temps, si l’on applique le 
croissance de von Bertalanffy (Allen, 1971) et 

permet :..donc. des comparaisons entre populations ou entre 
espèces. 

Plusieurs méthodes d’estimation de Z ont été présen- 
tées par Gulland (1969), Ricker (1975) et Pauly (1984). Les 
résultats du marquage concernant les taux de recapture 
peuvent être utilisés, malgré différents biais (Gulland, 
1969) qui ne peuvent pas être négligés chez les holothuries. 
La méthode de la “courbe de capture” est pour sa part basée 
sur l’abondance des classes d’âge successives à un moment 
donné. El.le suppose que plusieurs hypothèses sont vérifiées. 

Biomasse d'une cohorte. théorique 
._ 

Elle est calculée à partir des estimations obtenues 
sur .l’a croissance et la mortalité et en utilisant la 
relati,on poids-longueur. En effet, pour chaque âge t 
connaïssant le poids moyen P la mortalité naturelle Z, la 
biomasse B 
formule : 

t d’une, cohorte det’N individus est donnée par la 

Bt = No ewZt Pt (4) 

A .partkr de cet-te évolution est déterminé 1’ âge 
critique A c, à partir duquel la biomasse de la cohorte 
diminue. 
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4.2 - MARQUAGES EXTERNES 

4.2.1 - Métho.des 

Différentes techniques ont été essayées, en aquarium 
et en mer, pour différencier un groupe d'individus ou donner 
un numéro individuel aux holothuries. Elles ont consisté en 
des collages sur le tégument, des scarifications, Z'utili- 
sation de colorants -vitaux, des brûlures, des fixations 
d'étiquettes par un fil. La plupart de ces marques ont été 
rejetées ou ont entraîné une nécrose qui s'est plus ou moins 
étendue. Des effets similaires ont été observés par Shelley 
(1981), par contre, sur l'espèce tempérée, Parastichopus 
parvimensis, Muscat (1983) a réussi des marquages, lui per- 
mettant d'obtenir des résultats intéressants sur les dépla- 
cements. Les marques, conservées deux à trois ans, ne 
semblent pas affecter les mouvements, ni la survie. Des 
attaches, du type de celles utilisées dans l'industrie du 
vêtement, sur lesquelles sont collées une petite étiauette, 
sont inserrées grâce à un pistolet. Cette technique 
semble pas avoir non plus perturbé S. californicus, dans 
expériences de Da Silva e-t e. (i986). Elle a donc 

185 été 

SIMPLE MARQUAGE 

les num6ros fix6s 

DOUBLE 
MARQUAGE 

sur les deux cotes 
sont prot666s par 

une couche de colle -- -_.._ 
ATTACHES SWIFTACHMENT (DENNISON) ’ 

1 

? 

MARQUES tFL0-Y TAG) 
PISTOLET DE MARQUAGE 

Figure 92 : Méthode de marquage. 
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Le9 . b.“C, .r ..,* 
M”i GO.l.“d. 

@ T. ananas 

@ A. echinites 

5. versicolor 

S. variegatus 

d. BO”,,,, 
CJ RiCI, ,. Sournol 

H. s. versicolor 

Figure 93. : Stations de marquage des especes, dans le lagon sud-ouest. 



214 

employée en NouveLle-Calédonie, pour marquer 3 095 individus 
de sept espèces différentes. Des marques Floy Tag à filament 
coloré, long ou court, ont également été utilisées (figure 
92). Les marques ont été inserrées en région latéro-dorsale, 
pour qu'elles pénètrent dans le muscle longitudinal de 
l'animal pesé au préalable (figure 94). 

Figure 94 : Holothuries marquées. A : fi. echinites avec une double 
marque, station 7 ; B : &. nobilis avec une marque Floy Tag, 
station 1. 

Suivant la disponibilité des espèces sur le terrain, 
deux stratégies différentes de marquage ont été mises en 
oeuvre. 

- Pour les espèces de platier, A. mauritiana et 
A- echinites, dont les populations pFésentent de fortes 
densités et sont accessibles à basse-mer, des quadrats 
permanents ont été délimités par des piquets fixés dans 
les platiers et repérés par des amers. Ainsi, six 
quadrats, correspondant à six opérations de marquage, ont 
été matérialisés à Unia pour A. mauritiana et cinq 
quadrats sur le récif Ricaudy pour A. echinites (figure 
93, station 7). Les recaptures ont'eu-lieu tous les trois 
mois environ, les spécimens étaient pesés et remis sur 
place. 

- Pour les espèces plus profondes, qui nécessitent un effort 
de recherche important, la station n'est pas délimitée 
précisément. Tous les individus d'une espèce sont récoltés 
lors d'une première plongée. Ramenés au bateau, ils sont 
pesés, marqués, puis remis ensuite à la station dont la 
position est relevée. Lors des recaptures, tous les 
individus rencontrés sont récoltés : ceux qui ont déjà une 
marque sont seulement pesés, les autres sont alors 
marqués, DUiS tous sont remis à la station. Il en est 
procédé- ' ainsi à chaque recapture. T. ananas a ainsi été <- 
marquée au Récif TO (figure 93, stafion 5) ; H. nobilis, 
dont les effectifs étaient faibles, l'a été- en quatre 
stations (figure 93, station 1 à 4) i H. scabra versicolor 
et S. variegatus, toutes deux abondantes= balise de 
l'Il>t Maître, ont été marquées conjointement (figure 93, 
station 9). Lors de la dernière recapture, marquant la fin 
de ces opérations, un effort de recherche particulièrement 
intense a été déployé pour augmenter les chances de 
recapture et permettre d'établir une distribution des 
tailles avec un effectif important. 



215 

Enfin, les espèces H. scabra, H. scabra versicolor 
et S. variegatus ont été marquées dans deux sites proches de 
l’herbier du platier de 1’Ilôt Maître (figure 93, station 
81, selon la deuxième stratégie, des marquages au cours des 
recaptures. 

Les données concernant l’ensemble de ces opérations ’ 
sont regroupées dans l’annexe 5A. Lors de chaque recapture, 
la présence de cicatrices sur le tégument, la perte d’une 
marque en cas de double marquage, ou la perte du numéro 
seulement, sont notées. En effet, au bout de quelques 
semaines, le numéro est recouvert par des algues calcaires 
qu’il faut gratter, endommageant parfois celui-ci. 
Globalement, les marques longues sont moins fréquemment 
recapturées et dans quelques cas, elles sont sectionnées 
peut être par un prédateur attiré par leur couleur. 

La méthode de marquage a été appliquée ici sur 
plusieurs espèces et pendant plusieurs années, mais elle ne 
s’est pas révélée aussi efficiente pour les holothuries que 
pour d’autres organismes. Les données obtenues tant pour 
l’étude de la croissance que celle de la mortalité sont 
assez limitées et les résultats peuvent être biaisés. 

4.2.2 - Résultats sur la croissance 

Différentes observations montrent les limites de 
cette méthode. En effet, le marquage constitue un stress 
d’intensité variable suivant les espèces, qui peut entraîner 
l’dviscé,ration ou l’amaigrissement. 

4.2.2.ï - Effets du marquage 

Les observations d'éviscération à l’issue du 
marquage, regroupées dans le tableau 42, n’ont pas été 
fréq.uentes, sauf chez H. scabra, où elle a même été .observée 
à retardement, une heure après le marquage. La perte de 
poids qui en résulte est donc importante et le poids mesuré 
à la recapture a alors peu de signification. Il est par 
ailleurs assez surprenant que les Stichopodidés, T. ananas 
et S. variegatus, qui présentaient un t a UX élevé 
d’éviicération lors de l’échantillonnage mensuel, ne 
s’éviscèrent pas lors du marquage. 

Lors de recaptures, certains individus ont grossi, 
d’autres .ont maigri. Ceci peut être un artefact provenant de 
la variabilité des mesures de poids relevées sur le terrain. 
Il a paru cependant, qu’en première approximation, le pour- 
centage des individus ayant grossi devrait en moyenne 
dépasser 50 %, pour considérer qu’il y a croissance après 
marquage. Indépendamment du temps de liberté, les individus 
ayant pris du poids entre deux recaptures sont dénombrés et 
les résul’tats globaux, par espèce, sont les suivants : 

2. variegatus : 7 % - H. scabra : 9 % - H. nobilis : 
T. ananas : 
A. 

37 % - H. ;Cabra versicolor 7 41 % 
12 % 

echinites - : 54 % - A. mauritiana : 61 %. 
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Tableau 42 : Eviscération Lors du marquage. 
M : effectif marqué ; E : effectif éviscéré après le 
marquage ; E/M en %. 

I I I 
I ESPECE STATION 1 M E E/M 1 

j ff- 
I I 

n0b.d.h l à I 4 570 2 0,4 I 
I 

I ï- - 5 I 411 4 l,O I 

6 f 5oo O 0 I 

I A- ec3ùnau 7 I 1 526 0 0 .I 

1 H. Llcabna 8 254 

j ff. 4. Vti&JZ 9 8 1 1160 

37 14,6 

3 2 1,9 / I 

I s. 

I”“” 0,7 I 

I 

Vti~ 8 I 58 0 

9 I 306 O 

: I 
I 

Le traumatisme dû au marquage est donc évident pour 
La plupart des espèces. L'amaigrissement est très net chez 
S. variegatus, H. scabra et M. nobilis qui s.ont aussi, 

des espèc? 
par 

ailleurs, ou le taux de perte des marques est 
très élevé. IL semble que seules les espèces A. mauritiana 
et A. echinites grossissent après Le marquage. 

La sensibilité des individus est également variable. 
Ainsi, à La fin des opérations, des individus marqués,. de 
chaque espèce sauf S. variegatus, ont été recapturés après 
des temps de Liberth dépassant 500 jours. Ils ont été alors 
disséqués : Leur tube digestif était plein et les tissus 
entourant La marque semblaient normaux. 

4.2.2.2 - Croissance de A. mauritiana et A. echinites 

Les données du marquage de ces espèces sont Les 
seules qui puissent être utilisées pour tenter d'évaluer La 
croissance, car les individus de petite taille sont présents 
aux stations de marquage, L'intervalle des tailles y est 
relativement Large, Les taux de recapture sont élevés et 
malgré la variabilité des mesures, Les individus qui gros- 
sissent sont plus nombreux que ceux qui maigrissent. 

A partir de la méthode d'ajustement des moindres 
carrés d'Abramson et Tomlinson (1961), Bour g aJ. (1982) 
ont écrit et utilisé pour Les trocas un programme permettant 
de calculer K, après avoir fixé La , en minimisant La somme 
des carrés. Il est basé sur les longueurs pour trois 
recaptures successives. 
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Les données de poids ont été transformées en lon- 
gueur au moyen des équations calculées précédemment. La 
valeur de L maximum est souvent choisie pour fixer LCD. Mais 
Lm calculé varie en fonction de L'intervalle des valeurs 
utilisées pour l'établissement de la courbe et son extra- 
polation en dehors de cet intervalle est aléatoire. 
Cependant, dans Le cas de stocks non exploités, cas de ces 
deux espèces, Lm se rapproche de L maximum. Le choix d'une 
valeur pour L maximum ne doit pas être l'individu "recordn 
mais la' moyenne de plusieurs grands individus (Pauly, 1984). ,' 
Ainsi, L= a été fixé à 340 mm pour A. mauritiana et 295 mm 
pour A. echinites. 

La figure 95A et B présente Les courbes ainsi 
calculées. Les valeurs de K annuel, 0,09 pour A. echinites 
et 0,12 pour 4. mauritiana, permettent dletablir les 
accroissements en Longueur et en poids, en âge relatif 
puisque l'âge réel est inconnu (annexe 6). 

La valeur de K pour A. echinites est beaucoup plus 
faible que celle obtenue par Shelley (1985) en suivant 
L'évolution des classes de taille. 

LT bd 
A. mauritiana 

I-l 
122.456709 10 11 12 12 14 

AGE RELATIF (années) 

LT bd 
270 B A. cchinites 

250 K = 0.09 L- = 295 

230- 

21a- 

19Q- 

170- 

isc- 

,3*- 

110- 

90 - 

70 

AGE RELATIF (années) 

Figure 95 : Courbes de croissance en longueur. 

L'évaluation présente repose sur plusieurs hypo- 
thèses : 
- dans L'intervalle des tailles étudié, La croissance suit 

la loi de van Bertalanffy ; 
- L maximum est une valeur proche de L- ; 
- le marquage ne produit pas un stress trop important. 

Le non-respect de cette dernière hypothèse entraîne 
une sous-évaluation probable de La croissance. Ces valeurs 
ne constituent qu'une première évaluation et il convient 
d'être très prudent dans Leur utilisation. 
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4.2.3 - Résultats sur la mortalité 

Au cours d’opérations de marquages-recaptures, la 
disparition totale apparente des individus, ou coefficient 
de mortalité totale apparente, Z, a plusieurs causes. Elle 
peut être définie comme la somme de plusieurs coefficients 
instantanés : 

Z = M + d + m + p 

M : coefficient de mortalité naturelle ; 
d : coefficient de disparition du secteur de recherche ; il 

comprend la migration et la dissimulation ; 
m : coefficient de mortalité due au marquage ; 
P : coefficient de perte des marques. 

Une évaluation des coefficients Z, d, m et p doit 
permettre d’en déduire la mortalité naturelle M. 

La mortalité totale apparente est mise en évidence 
par la diminution des effectifs recapturés au cours du 
temps. Les résultats généraux apparaissent dans le tableau 
43. Globalement les taux de recapture sont variables suivant 
les espèces. 
opération, 

Les résultats sont présentés, par espèce et par 
dans l’annexe 5B et sur la figure 96. 

‘fableau 43 :, Résultats des - recaptures. marquages 
M : effectif marqué ;.rl, r2, r3, rb : effectifs recapturés 
1, 2, 3 ou 4 fois, avec une marque lisible. 

T I I I r 
STATION 1 H 1 r1 r2 rg 

7 1 520 1 220 97 11 1 i 42 

1 1 OI 14 
2 : OI 19 
4 I 83 I 20 6 01 24 

t 

5 

8 1 244 I 107 5 1 0 1 44 

1 Jf. 4. v&coha 8 1 139 I 36 : 0 OI 2.5 
9 1 293 1 29 0 OI 10 
t 



219 

%A 
60- ” T ANANAS ST5 

I H NOBIl.IS ST1 

50- 2 ST2 

II 1 ST3 

40- 1 ST 4 

Il N SCAERA VERSICOLOR ST9 
0 

30- 3 6 5 VARIEGATUS ST9 
1 

% 
80 - 

i 

. l 

70 ’ 
. 

. l 

60- ’ 

50- 

40- 

30- 
. 

zo- 

10- 

. 

. 

. 

. 

. 

. A ECHINITEÇ ST 7 

. A MAURITIANA S76 
. 

. 

. 

. 

. 
. 

. 
. 0 . . 

. 

. 
l 

0 a . 
0, . 

0 I I l 200 1 
1) 

. 100 300 400 500 

% 
. . H SCABRA 618 

0 H 5 VERSICOLOR ST Il 

50 
0 s VARIEGATUS ST 0 

. 

l--- 
. D . . 

10 . 
n . ” 

$1 ” U. 
n I l ‘d 

0 --Y--‘ -r ~-I_ -.- , .-.- ..- .&-.-.;.-..,- 
0 100 200 300 400 

r ..-- -_--. .*.-- ,io. 

500 
TEMPS DLPUIS MAROUAGE 1 ~0Uwi I 

Figure 96 : Taux de recapture. 
A : espèces de platier externe. 
B : espèces de pente et lagon internes. 
C : espèces de platier interne. 
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Chez A. echinites, des observations ont été faites 
durant le oreiier mois et montrent des taux très élevés qui 
diminuent ensuite, mais dépassent 15 % après 400 jours de 
liberté. Chez A. mauritiana, l'évolution est très comparable 
durant la première année, puis les taux deviennent légè- 
remen.t plus faibles. Pour les espèces des pentes et de lagon 
internes, les taux de recapture sont toujours plus faibles 
que pour les espèces précédentes. Ils n'atteignent, par 
exemple, jamais 50 % dès le troisieme mois et deviennent 
très faibles après six mois. Il y a aussi de fortes dif- 
férences entre les espèces, ainsi, chez T. ananas et 
H. nobilis les taux déclinent progressivement, alors que 
Che'z S. variegatus, les recaptures sont nulles après trois 
mois. -Pour les autres espèces de platier, enfin, les taux 
sont généralement assez faibles. Les recaptures de 
S. variegatus, comme a la station profonde, sont rares. Par 
contre, quelques individus de H. scabra versicolor sont 
recapturés au-del; de 400 jours. 

En supposant qu'il garde une valeur constante, le 
coefficient de mortalité apparente totale peut être évalué 
par une méthode semi-graphique. Il correspond, en effet, à 
la pente de la régression linéaire entre le logarithme 
népérien des captures et le temps en années. Les valeurs de 
Z sont présedtées par espèce dans le tableau 44. Elles sont 
assez élevées, mais laissent prévoir des valeurs plus 
faibles pour la mortalité naturelle, après soustraction des 
autres coefficients. 

Tableau 44 : Coefficients de mortalité totale apparente, Z. 
n : nombre de couples - r : coefficient de corrélation 
z : valeur de la pente de la régression après changement 

de signe, 

ESPECE 1 STATION ( P i r i Z i 

#70 I 
i 
I 

13 2 I 9 I -0,86 I 3,34 I 
I 1 8 l-0981 1 2344 1 

-0,78 l,45 i I j 1 i f 

1 A., echinites 1 7 15 1 -0,74 1 1,34 l I 
,88 1 2,49 ! 

I 
l-l- I 
/--]---- 

: 8 1 081 
l--- I - i i 

1 8: nobiZis I I i 
I 9 I 286 

12 70 
I 3:34 

I 
I I 13 I 8 I -0,81 I 2344 1 

1 T: ananas I 5 I 20 1 -0,78 I 1,45 I 

/ A., echinites I I 7 I 15 I -0,74 I 1,34 I 

1 A. inauritti I l2 1 16 ; -0,88 1 2,49 1 

1 Ii. sabra I I 14 I 0 84 t 2 11 I 
1 E: s. versicolor I 8 I 9 110:77 I 2$3 l 
I 1 5 1 -0,72 [ 2,67 i 
I I 
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Le coefficient de migration ou de dissimulation, qui 
correspond à la disponibilité, n’a pas pu être déterminé, 
mais deux observations permettent de prévoir que sa valeur 
est faible. D’une part, l’analyse des déplacements 
(cf. - 4.2.4) montrent qu’ils sont probablement limités. 
D’autre part, la dissimulation ne semble pas très impor- 
tante, car l’effectif des individus 
retrouvés à 

qui ne sont pas 
la première recapture, mais aux suivantes, est 

faible, de l’ordre de 5 % du total des recaptures pour les 
espèces de platier. Globalement, celles-ci présentent des 
taux de recapture plus élevés. Il est possible que l’effort 
de recherche d’individus marqués, lors des recaptures, dans 
un quadrat de petite taille, soit plus efficace que la 
récolte en plongée, sans discrimination des individus 
marqués ou non. 

La mortalité due au marquage peut se décomposer en 
une mortalité immédiate et une mortalité consécutive. La 
première est certainement faible, d’après les observations 
réalisées sur A. echinites, les tout premiers jours suivant 
le marquage (cf. annexe 5B). Il est difficile d’évaluer la 
mortalité consécutive, qui est souvent probablement cons- 
tante. Les observations d’éviscération et d’amaigrissement 
sont des signes vraisemblables de son exis tente. Ce 
coefficient sera cependant négligé, ce qui entraînera une 
légère surestimation de la mortalité naturelle. 

La perte des marques, enfin, a été considérée comme 
un facteur important à la suite d’observations, réalisées en 
aquarium (Conand, 1983), de l’augmentation des cicatrices 
dans les populations marquées et d’expériences de double 
marquage. 

Des individus de plusieurs espèces ont été soumis a 
un double marquage. Lors des recaptures, la présence d’une 
seule marque est une preuve de la perte de l’autre. La perte 

des marques peut, elle-aussi, être progressive ou constante. 
Deux difficultés supplémentaires, pour l’évaluation du coef- 
ficient p, proviennent de pertes occasionnelles du numéro au 
cours de l’expérience qui empêchent la reconnaissance des 
individus et de la possibilité du rejet des deux marques. 
Les valeurs calculées ici sont basées sur l’hypothèse d’un 
taux de perte constant d’une seule marque. Elles seront donc 
encore probablement sous-estimées. Comme pour la mortalité 
totale apparente, le calcul est effectué par la méthode 
semi-graphique de la régression linéaire du logarithme 
népérien des effectifs d’individus avec double marque en 
fonction du temps. La pente, après changement de signe, 
correspond au coefficient p (tableau 45). 

‘La perte de marques est indirectement mise en 
evidence+par l’augmentation du pourcentage d’individus por- 
tant des cicatrices bien visibles sur le tégument. Ainsi, 
chez les quatre espèces récoltées en plongée,’ les mêmes 
individus peuvent être recapturés et marqués une seconde 
fois s!ils ont perdu leur marque depuis la capture précé- 
dente. Dans le tableau 46, les taux d’individus portant une 
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Tableau 45 : Coefficients de perte des marques, p. 
t : jours depuis le marquage - Rd : recapture double marque 
Rs : recapture simple - r : coefficient de corrélation 
C : pente de la régression après changement de signe. 

I 

ESPECE 

j A. C?Chi?Zi7k$ 

/ 

I 

I A* 
mamitiama 

I 

1 T. ananas 

I I 

1 Rd/Rd + Rs 1 
t I ($1 

I 

-I 
I.- 

$3 1 85 I 

114 I 83 I 

131 I 77 195 I 
225 I 58 

1 
I -0,92 

a6 ) a7 I 
106 I 
170 I ;; I 

225 I 50 I -OJg4 
56 ! 86 84 I ; 

:8a I 
;Ij 

I 
238 1 53 1 
274 1 50 

I I -OJg7 

r 
p / 

f 
I 

/ 
o,7o I 

t 

I 

1’04 I 
I 

I 

I 
0'95 I 
I 

Tableau 46 : Effets du marquage : évolution du nombre d'individus 
présentant une cicatrice. 
T : effectif récolté ; C : effectif avec cicatrice ; 
j : temps en jours depuis le premier marquage. 

1 I I 
I ESPECE 

STATION l OP7 0 j T 

I 
c j Y$ 

I 

7. QILCIRLM 
St. 5 

i I 
j H. daxbna vwküw.don i 

St. 9 
I I 

I I 

I 
I 

s. VaJû~ 
St. 9 

I 

I 

1 
2 
3 
4 

5 
7 

1 
2 
3 
4 
5 

9; 
190 
357 
540 

78 
24.5 
410 
505 

7: 
245 
410 
505 

187 01 0 
147 7 1 4’8 
157 22 I 14’0 
134 34 1 23’4 

211 79 I 37'4 
55 2 2 1 2’9 

I 
94 

3’0 

;: 
:\ ;‘; 

13 I 
69 5 1 

u3:3 
7’2 

99 7 I 7’o 
117 3 I 2’6 
81 -1 - 
95 

188 7 1 :‘1 
244 - 1 : 

I 
111 3 1 2’7 
94 16 I 17’0 

101 29 1 28’7 

47 9 
I I 
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cicatrice augmentent progressivement chez H. nobilis. Sur la 
photographie (cf. figure 94B), la marque est encore en place 
dans le tégument, mais au centre d'une dépression anormale. 
Le phénomène est présent chez les autres espèces, le taux 
est maximum vers 200 à 300 jours et il est probable 
qu'au-delà, les captures ayant été plus espacées, les cica- 
trices aient elles-même disparu. Des taux plus faibles, dans 
des 'conditions de marquage identiques, peuvent provenir 
d'une meilleure rétention des marques ou d'une cicatrisation 
plus' rapide. Chez S. parvimensis, Muscat (1983) a observé 
2 % seulement d'individus présentant des cicatrices. 

Un dernier point de l'analyse des recaptures concer- 
ne l'influence de la taille des individus marqués. En effet, 
un biais supplémentaire existe si les petits individus sont 
plus sensibles au stress du marquage. Les distributions de 
fréquence des poids au marquage, des individus recapturés, 
ont été subdivisées en quatre classes, de A à D dans l'ordre 
croissant. Les taux des recaptures lisibles sont alors 
recalculés pour chaque classe (tableau 47). Il apparait 
qu'ils ne sont que faiblement influencés par la taille des 
individus marqués. 

Tableau 47 : Influence de la taille sur les taux de recapture. 

i CLASSES DE POIDS TOTAL 
A 

< 1000 
21 % 

< 500 
18 % 

c 100 
35 % 

< 100 
47 % 

B 

1000-2000 
32 % 

50&1T 0 

100-200 
43 % 

100-300 
52 % 

La mortalité naturelle peut donc 
les trois espèces pour lesquelles p a été 

M=Z- (d + m + p) 

c 

2000-3000 
16 % 

zoo-300 
47 % 

300-500 
53 % 

i 
D 

I 

I 
> 3000 1 

23% 1 
I 

> 1500 1 
11% I 

i 

’ 300 I 
58 % 

i 

> 500 i 
62% 1 

être estimée pour 
obtenu, avec : 

en négligeant d + m, la valeur de M, légèrement surestimée, 
est : 

A- echinites M = 0,64 
A* mauritiana M = 1,45, 
T. ananas M = 0,50. 

Ces valeurs constituent une première approximation, 
puisque de nombreux biais existent avec cette méthode. 



224 

4.2.4 - Déplacements des individus marqu,é+ 

Bien qu'elles ne concernent pas la croissance, les 
observations faites à l'occasion des marquages apportent 
quelques renseignements sur les déplacements.. Les paramètres 
du 'déplacement, distance, direction, vitesse moyenne ou 
maximale, peuvent être étudiés à -différentes échelles 
temporelles. La plupart des études antérlieures, réalisées en 
rapport avec l'alimentation ou le cycle nycthéméral, 
montrent une grande diversité des comportement.s, allant de 
la sédentarité chez certaines èspèce‘s comme II . arenicola - 
(Hammond, 1982) et les espèces cryptiques, fi. cinerascens ou 
H . coluber, aux migrations saisonnières des Stichopidés, S. 
Saponicus (Levin, 1981) et S_. parvimensis (Muscat, 1983). - 

Pendant des cycles de 24 heures, le suivi de 
quelques individus permet de dé‘terminer la distance 
parcourue et la vitesse moyenne par heure, ou par jour. Les 
valeurs suivantes ont ainsi été obtenues : 

S. japonicus : 5-20 cmjheure, soit 1,4 à 4,l m/jour 
(Levin, 1981) ; 

II . mexicana 
I. 

: 4,5 à 5,8 m/jour (Hammond, 1982) ; 
badionotus 

s. 
: 4,0 à 4,4 m/jour (Hammond, 1982) ; 

s. 
parvimensis, sur sable : 50 cm/heure (Muscat, 1983) ; 
parvimensis, sur rochers : 10 cm/heure (Muscat, 1983). 

Les vitesses maximales sont observéès, soit en 
réaction de fuite (Kropp, 1982), soit pour des individus 
déplacés de leur milieu naturel (observations personnelles). 

Pour une période de plusieurs jours, le trajet total 
des individus ne peut pas facilement être appréhendé 
directement. La distance linéaire entre deux observations et 
l'angle par rapport a un repère sont seuls mesurés. Da Silva 
et al. (1986) calculent ainsi 
parjour pour S. californicus, 

une distance moyenne de 4 m 

étant au hasard: 
la direction du déplacement 

En Nouvelle-Calédonie, Les recaptures sont réalisées 
approximativement tous les trois mois, pendant deux ans. 
Pour les espèces, A. echinites et A. mauritiana, les 
individus étaient marqués dans des quadrats matérialisés par 
des piquets permanents, enE0ncé.s dans les platiers. Lors des 
recaptures, une corde tendue entre eux délimitait le quadrat 
intérieur (III, de 100 m ; les recherches étaient ensuite 
menées dans la bordure (B), d'environ 100 m , puis à 
l'extérieur (E) sur 200 m (figure 97). 

La figure 98 montre l'évolution de la répartition 
des individus recapturés, entre les différents quadrats 1, 
B, E, pour ces deux espèces. Ces données montrent que les 
déplacements sont assez limités puisque beaucoup d'individus 
sont retrouvés dans le quadrat 1, apres 200 jours. Ceci .est 
en accord avec les observations de Hammond (1982) qui 
suggère par ailleurs que la répartition hétérogène des 
substrats jouerait un rôle de frontière et limiterait le 
déplacement des individus. 
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Pigure 97 : Délimitation des zones repérées 
des quadrats de platiers externes. 

Pour déterminer si les déplacements des individus 
marqués se font vers une direction privilégiée, quatre 
zones, 1 à 4., ont été repérées dans chacun des quadrats B et 
E (cf. figure 97). Lors des recaptures, la position, des 
individus e s t rapportée. a ces zones. La direction des 
mouvements a été testée.’ par un X2 , sur les effectifs 
recapturés dans chaque zone. 
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Figure 98 : Déplacements des individus marqués-recapturés. 
% : pourcentages calculés dans chaque type de quadrat par rapport 

à l’ensemble des recaptures, pour chaque espèce. 
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Les résultats (tableau 48) indiquent que pour A. 
echinites, la valeur calculée ne permet pas le rejet de 
l'hypothèse nulle au seuil de o = 0,05, la direction du 
déplacement se fait donc au hasard. Par contre, l'hypothèse 
nulle peut être rejetée pour A. mauritiana, dont les 
déplacements semblent se faire pr2Eérentiellement vers les 
zones 3 et 4,qui correspondent respectivement à un bord du 
platier et un chenal de houle. Ces zones de déferlement 
constituent le biotope préférentiel de l'espèce. Ce résultat 
semble en contradiction avec les observations antérieures de 
déplacement non-directionnel. Toutefois, une hypothèse pour 
l'expliquer est que les individus sont entraînés passivement 
par l'hydrodynamisme et compensent par un mouvement orienté 
en sens inverse. 

Tableau 48 : Mise en évidence de la direction des déplacements chez deux 
espèces de platier externe, par la répartition des 
effectifs des individus marqués - recapturés. 
1, 2, 3, 4 : directions (cf. fig. 51) ; SQ : somme des 
individus par quadrat ; SD : somme par direction ; 
m : valeur moyenne par direction. 

1 
A. e82hùcta6 

QUADRAT 

! Bordure (B) 

1 Extérieur (E) 1 15 / 21 / 9 / 11 / 56 1 8 1 5 / 14 1 6 / 33 / 

I--_-----__- 
SD i 36 / 44 / 43 1 33 / 156 / 17 / 20 1 43 / 32 / 112’ 1 

----- ----- 
ii = 39 - dl=3 / iii = 28 - dl=3 

x2 = 2,20 x2 = 15,21 

Pour les autres espèces, 
délimités matériellement, 

les quadrats n'étant pas 
les recaptures prouvent seulement 

que les déplacements sont restreints, certains individus 
étant retrouvés à la station après plus de deux ans. Parmi 
les espèces étudiées, les Stichopodidés semblent être celles 
qui sont capables d'effectuer les plus grands déplacements. 
Aucune migration saisonnière n'a été mise en évidence par 
cette étude. 

4.3 - MARQUAGES INTERNES 

4.3.1 - Méthodes 

qui 
Le squelette des holothuries est un endosquelette 

comprend les spicules, la couronne calcaire 
péripharyngienne et chez certaines espèces des dents anales. 
La morphologie de ces éléments est très utilisée en 
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taxono-mie. La formation des spicules et leur u1trastructur.e 
a été Gtudiée chez des Synaptidés (Hozawa, 1928 ; Stricker, 
1985) et des Phyllophoridés.(Feral, 1980). L'anatomie de la 
couronne calcaire est décrite dans les ouvrages généraux 
(Cuénot, 1948 .; Hyman, 1955) > certains aspects de son 
histologie odt été abordés chez A. mauritiana (Mass et 
Murchison, 1966) et sa croissance étudiée chez 5. atra par 
marquage interne à la tétracycline (Ebert, 1978). Sa 
fixation dans le squelette est marquée par la présence d'une 
bande fluorescente en lumière ultra-violette. Cette 
propriété, d'abord utilisée chez des vertébrés, a été appli- 
quée chez les Echinides par différents auteurs (Kobayaski et 
Taki, 1969 ; Pearse et Pearse, 1975 ; Markel, 1976 ; Ebert, 
1977 ; Régis, 1979 . ..>. Chez g. atra, ces marques ont 
permis de déterminer la croissance, en se basant sur les 
relations morphométriques entre la taille de l'holothurie et 
de la couronne calcaire. 

Une expérience de marquage à la tétracycline a été 
réalisée en Nouvelle-Calédonie sur A. echinites, 
ne présente généralement pas de scission, 

espèce qui 
car ce phénomène 

compliquait l'interprétation chez H. atra. Dans des 
conditions voisines de celles décrites-par Ebert (1978), 100 
individus d'une zone repérée du Récif Ricaudy ont reçu, en 
avril 1982, une ,injection de 1 ml de solution d'oxytétra- 
cyline à 2 g par 100 ml. En septembre 1982, 60 individus du 
site ont été. disséqués ; les couronnes calcaires ont été 
prélevées, nettoyêes; trempées quelques minutes dans de 
l'eau de javel, s$ch,ées puis examinées au microscope à 
ultra-violet. Par ,a.+lleurs, la biométrie de la couronne 
calcaire a été étùdiée chez 4. echinites et A. mauritiana. 

4.3.2 - Résultats sur la croissance et la biométrie de la 
couronne calcaire péripharyngienne 

L'expérience de marquage interne par la tétracycline 
a échoué, aucune couronne n'a en effet montré de ligne de 
fluorescence vert-jaune. Il est possible que, soit la 
tétracycline n'ait pas été incorporée, soit les individus 
recapturés n'aient pas été ceux qui avaient reçu l'injec- 
tion. Harriot (1980), dans une expérience similaire sur 
H. ag, n'a pas non plus obtenu de résultats positifs. 

Les résultats sur la.biométrie sont donc présentés 
en préliminaire à d'autres expériences de marquage, par de 
la tétracyline, de l'alizarine ou des produits radioactifs, 
qui n'ont' pas encore été réalisées. Les couronnes de 131 
A. echinites et 120 A. mauritiana, réparties entre les dif- 
férentes classes de tai‘lle disponibles, ont été disséquées 
et conservées à l'alcool. Elles sont constituées de cinq 
radiales. Chez ces espèces, les plaques sont grossièrement 
trapézoïdales et la symétrie radiaire n'est pas altérée 
comme chez d'autres espèces, comme T. ananas par exemple. 
Les mesures suivantes ont été relevées :. 

P : poids de la couronne sèche, à 0,l g près, sans 
passage à l'eau de javel qui rend les pièces trop 
fragiles ; 

D : diamètre externe, à 0,l mm. 
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Afin de déterminer le meilleur paramètre, plusieurs 
longueurs ont été mesurées pourchaque plaque à 0,Ol mm près 
(figure 99). 

Figure 99 : Couronne calcaire péripharyngienne de 4. echinites. 
RC : longueur d'une radiale. 
IRc : .longueur d'une interradiale. 
Re : largeur d'une radiale. 
IRe : largeur d'une interradiale. 

Ces valeurs, généralement homogènes pour les cinq 
plaques d'une couronne, servent à calculer la moyenne. 
Certaines couronnes qui présentaient des anomalies ont été 
écartées. Ainsi, chez A. echinitcs, parmi les six couronnes 
anormales (5 % de l'échantillon), deux n'avaient que quatre 
interradiales, deux n'avaient que quatre radiales et quatre 
interradiales, deux étaient déformées. Chez A. mauritiana, 
les mêmes anomalies ont été relevées chez huit individus 
(7 % de l'échantillon). 

Les paramètres biométriques des couronnes de ces 
deux espèces sont présentés dans le tableau 49. Il apparaît 
que les radiales sont plus longues et plus larges que les 
interradiales. Chez un individu de dimension moyenne, le 
poids de la couronne est de 5 g chez A. echinites et 12 g 
chez A. mauritiana. 

Les corrélations linéaires, aveclet sans trans- 
formation logarithmique des valeurs, ont été calculées. Ces 
matrices de corrélations sont présentées dans l'annexe 7. 
Elles montrent que les valeurs des coefficients de 
corrélation de RC avec les paramètres de la couronne P et D 
sont élevées, ainsi qu'avec les paramètres de l'individu. 
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Tableau 49 : Paramètres des couronnes péripharyngiennes. 

1 I 1 A. n = I maliEz- eczhinLta 124 IA. 
I ----------------------- I ----------------------- I 

1 PO (dg) 

I PE (dg) 

i Moyenne 
,I 

/ 
188 

i 

/ RC (nunl’-‘) 

1 Re (mmlo2) 

f IRc (nun10-2) 

I IRe (nun10-2) 

i 

I 
.52 

/ 

203 

679 

/ 
546 

I 
531 

I ’ 441 

58-365 

58-5 800 

49-4 050 

3-119 117 

80-280 268 

2.56-949 864 

210-795 732 

229-733 661 

168-667 597 

Moyenne 

229 

3 000 

2 370 I 
. j- 
I 
/ 

pin.-Dax. j 
I 

90-370 
I 

219-6 450 1 
I 

174-5 250 I 

.-------w-w I 

10-384 I 

135-410 
/ 

392-l 295 1 
I 

39o-1 r37 I 
393-896 1 

308-905 

Cette longueur de la radiale est donc la dimens.ion à retenir 
pour étudier la croissance de la couronne calcaire et en 
déduir.e celle de’ l’individu. Les principales relations 
biométriques sont présentées dans le tableau 50. Elles 
pourraient être utilisées ultérieurement pour d’autres expé- 
riences de marquage interne. 

Tableau 50 ‘: Relations biométriques des couronnes péripharyngiennes. 
Paramètres cf. tableau 49 ; RC(~) en mm.10 , (2) mm.10 . 

1PO P 

I.Rc D 

1 PO RC 

IPE P 
I 
ILT P 

A. echknitse II = 124 I 

- 
A. nnuritiana n = 114 I 

r 6quation ! r équation I ------------------------------------ I ___________________________________ 
0,95 log Y = -11,03 + 2,80 log x I 0,98 log Y = -13,85 + 3,30 log x 
0,81 Y = 10,29 + 0,oz x f 

l 
0,83 y = -10,59 + 0,42 X 1 

0,96 Y= 0,82 + 0,30 X (1) 1 0,95 Y = 55,83 + 2,45 X (2) i 

0,94 log Y = 4,43 + 0,28 log X ) 

, 

0,94 log Y = -3,86 + 2,63 log x 

0,82 Y= 9,03 + 0,03 x I 

1 

o982 Y = -10,93 * 0,05 x 
0,84 

I 
log Y.= -6,w + 2,06 log x ! 0,85 log Y = -7,49 * 2,23 log X ! 
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4.4 - DISTRIBUTIONS DE FREQUENCE DES TAILLES 

4.4.1 - Introduction 

La décomposition d'une distribution de fréquence de 
taille peut conduire a individualiser des groupes 
d'individus de même âge ou cohortes. Leur devenir peut 
ensuite être suivi, ce qui permet de déterminer alors les 
paramètres de la fonction de croissance. Lorsque l'âge réel 
n'est pas accessible, la décomposition ou "analyse modale" 
est effectuée en se basant sur l'hypothèse que chaque 
cohorte a une distribution gaussienne. 

Dans le cas des holothuries, la variabilité des 
mesures complique la décomposition. Or, dans les cas 
habituels, il est courant de signaler q&e la méthode fait 
appel au discernement du chercheur et à des hypothèses sur 
l'ordre de grandeur des phénomènes. Ainsi "pour un stock 
fini de données, l'amplitude de classe sera un facteur 
prépondérant dans l'apparition (ou la disparition) des modes 
de la distribution" (Ménesguen, 1980). Quand l'ordre de 
grandeur des phénomènes n'est même pas connu, l'intervalle 
de temps choisi pour effectuer les mesures, est aussi un 
facteur important, pour mettre en évidence l'évolution des 
modes. Enfin, la rareté des juvéniles observée dans la 
plupart des cas étudiés et le faible niveau des connais- 
sances sur le recrutement entraînent des difficultés supplé- 
mentaires pour l'interprétation. Ainsi, les distributions de 
fréquence de taille des holothuries sont considérées dans 
certains cas comme unimodales, dans d'autres comme 
plurimodales. Quelques exemples de la littérature et des 
observations effectuées en Nouvelle-Calédonie vont être 
présentés avant l'analyse plus détaillée des distributions 
des fréquences de T. ananas et S. chloronotus, qui perme‘t- 
tront une première émtion de' la croissance, de la 
mortalité et de la biomasse d'une cohorte théorique de ces 
espèces. 

4.4.2 - Différents types de distribution 

Distributions de fréquence unimodales 

Deux. hypothèses peuvent rendre compte de l'aspect 
unimodal souvent signalé pour les distributions des lon- 
gueurs ou des poids. La première hypothèse peut être ainsi 
formulée : le mode correspond à un seul recrutement, donc 
une classe d'âge évolue en un site donné, Elle est basée sur 
les observations de rareté des juvéniles, de recrutement 
sporadique et de tailles différentes suivant les stations. 
En théorie, les différences entre les valeurs modales de 
stations situées à proximité les unes des autres, si les 
individus proviennent d'un même recrutement, peuvent avoir 
pour origine soit des migrations au cours du cycle vital, 
soit des taux de croissance variables. Mais aucune preuve 
n'a été trouvée jusqu'à présent pour justifier l'une ou 
l'autre. 
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L'évolution temporelle de la valeur modale d'une 
distribution des longueurs de A. echinites a permis 
'd'évaluer sa croissance (ShelleT, 1985). Les valeurs 
calculées pour les paramètres sont Lm = 230 mm et K men- 
suel = 0,25, soit 3,0 pour K annuel. Cette valeur de K est 
très supérieure à celle qui a été obtenue à l'aide des 
marquages en Nouvelle-Calédonie, alors que l'intervalle 
d'étude et les valeurs de L sont assez voisines. L'éva- 
luation de Shelley, étant basée sur une estimation visuelle 
des va.leurs modales., la détermination graphique des para- 
mètres de la droite de Ford-Walford et différentes hypo- 
thèses sur les données en longueur, peut avoir été 
surestimée. 11 a d'autre part évalué la croissance moyenne 
de H. scabra à 0,5 cm, soit 14 g par mois. Des distributions 
unimodales ont été décrites par plusieurs auteurs, pour des 
échantillons d'espèces abyssales (Billet et Hansen, 1982 ; 
Tyler et al., 1985). 

En Nouvelle-Calédonie, la population étudiée de H. 
fuscogilva (cf. - 2.2) n'est constituée que de grands indy- 
vidus. Aucun recrutement n'a été observé en cette station et 
par contre la récolte scientifique. semble avoir été un 
facteur de mortalité puisqu'en absence d'exploitation, la 
prise par unité d'effort. a chuté, au cours des récoltes, de 
2.5 à 1. A Fidji, par contre, la ségrégation des tailles est 
très marquée chez cette espèce (Gentle, 1979) et il serait 
intéressant de déterminer s'il s'agit de recrutements ou de 
taux de croissance différents ou de migrations. Chez 
d'autres espèces en Nouvelle-Calédonie, particulièrement aux 
stations où la population ne comporte que des grands 
individus, par exemple 4. mauritiana sur des récifs bar- 
rières, ou A. echinites à 1'11ôt Maître, la distribution est 
unimodale. - 

La seconde hypothèse pour expliquer les distri- 
butions unimodales est que le mode correspond à plusieurs 
cohortes qui ne peuvent pas être délimitées. L'allure 
unimodale résulte, sur la partie gauche ascendante de la 
distribution, d'une disponibilité incomplète (due au recru- 
tement ou à l'échantillonage) et, sur le reste de la courbe, 
de l'addition de plusieurs distributions gaussiennes dont 
l'intervalle entre modes successifs est inférieur à l'écart- 
type- 

Un exemple peut en être fourni par les distributions 
en longueur de g. atra (Ebert, 1978). Chez cette espèce, les 
marquages à la tétracycline ont prouvé indirectement qu'il 
s'agit d'individus d'âges différents. Par ailleurs, Muscat 
(1983) n'est pas arrivée à distinguer les cohortes de 
S. parvimensis à partir des distributions qui restent unimo- 
dales et stables, d'année en année. 

Distributions de fréquence plurimodales 

Ces distributions indiquent théoriquement l'exis- 
tence de plusieurs recrutements, sans prouver qu'ils. se 
succèdent régulièrement. Chez certaines espèces, E. leucos- 
pilota (Fran,klin, 1980) par exemple, l'absence de dépla- 
cement des modes rend l'interprétation difficile. C'est 
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aussi le cas des distributions obtenues en Nouvelle- 
Calédonie pour. plusieurs espèces. Chez A. mauritiana un 
échantillonnage trimestriel a été mené de 1979 à 1983, mais 
les modes n'ont pas pu être identifiés et suivis. Chez 
S. variegatus, H. scabra, I-1. s. versicolor, les 
Ërimestrielles, effectuées ez vue des marquages, 

captures 
n'ont pas 

non plus fourni des distributions de fréquence qui puissent 
être interprétées. La figure 100A et B qui illustre ces 
distributions chez H. s. versicolor et S. variegatus montre 
également la différence des poids moye;s, pour chacune de 
ces espèces, entre deux stations proches. 

Figure 100 : Distributions de fréquence des 
A : H. scabra var. versicolor. 
B : S. variegatus. 

poids totaux. 

La décomposition de distributions plurimodales a par 
contre permis à Bregman (1971) de calculer la croissance 
moyenne de S_. japonicus (cf. tableau 41). A partir d'un 
échantillonnage régulier, pendant une longue période, Fish 
(1967) et Buchanan (1967) ont montré que la croissance de 
Cucumaria elongata est lente, son recrutement est 
sporadique, parfois inexistant pendant cinq années. 

Enfin, les distributions de x. ananas en 

Nouvelle-Calédonie et de 2. chloronotus de la Grande 
Barrière, en reprenant les données de Franklin (1980) pour 
cette espèce, présentent des modes suffisamment nets pour 
permettre de décrire leur croissance et leur mortalité. 
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4.4.3 - Croissance, mortalité et biomasse d'une cohorte 
théorique de T. ananas et _S. chloronotus 

Croissance 

.Des distributions de fréquence des poids totaux ont 
été utilisées puisqu'ils sont moins variables que les 
longueurs. 

Pour 1. ananas, les données sont celles des sept 
opérations de capture pour le marquage, réalisées au cours 
d'une période de 22 mois (figure 101A). Ces distributions 
paraissent plurimodales, avec sept modes principaux. La 
détermination et la séparation des modes n'ayant pu être 
réalisées, n,i par les méthodes numériques (programme Normsep 
de Abramson, 1971), ni par la méthode graphique des maximums 
successifs (Gheno et Le Guen, 1968), elle a été visuelle. 
Notre essai de filiation des modes s'est appuyé sur 
plusieurs hypothèses : le recrutement est annuel (ce qui est 
basé sur les observations des cycles reproducteurs) aucune 
cohorte n'étant absente, la disponiblité. est incomplète 
durant les premières années, les jeunes ne sont pas récoltés 
avant un an, la reproduction ayant lieu en saison chaude, la 
date de naissance est fixée en janvier. Les filiations 
possibles peuvent être suivies sur la figure lOlA, elles 
permettent d'établir des couples poids - âge. Les poids sont 
ensuite transformés en longueur à l'aide de la relation 
calculée précédemment (cf. - 2.3). 

Pour S. chloronotus, les données de Franklin (1980) 
comprennent scx échantillons de grand effectif, répartis sur 
seize mois (figure 101B). L'auteur distingue, dans chaque 
échantillon, quatre à cinq modes qui peuvent être suivis. A 
la suite des deux reproductions annuelles, de printemps 
(novembre) et d'automne (mars), deux cohortes apparaissent 
qui fusionnent en une seule vers septembre. Nous lui avons 
attribué un âge moyen de huit mois et ainsi pu obtenir des 
couples poids-âge. 

Pour ces deux espèces, l'ajustement au modèle de von 
Bertalanffy est obtenu avec les couples âge-longueur, par la 
méthode d'hbramson et Tomlinson (19611, au moyen du 
programme BG.C3. Les hypothèses suivantes sont supposées 
réalisées : le modèle de von Bertalanffy décrit bien la 
croissance moyenne de ces populations, celle-ci ne varie pas 
suivant les années, la date de naissance est fixe et les 
cohortes sont séparées d'une année. 

Les courbes de croissance en longueur et la valeur 
des paramètres sont présentées sur la figure 102A et B. Les 
accroissements théoriques en longueur et en poids sont 
ensuite calculés pour ces deux espèces (annexe 8A). 
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Figure 101 : Distributions de fréquence des poids totaux. 
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Figure 102 : Courbes de croissance en longueur et paramètres de l’équation 
de von Bertalanffy. 

’ T. à.nanas est une espèce de plus grande 
présente-une plus grande 

taille qui 
longévité que S,. chloronotus. Leur 

coefficient de croissance, K annuel, a respectivement pour 
valeur 0,20 et 0,45, pour l’intervalle des tailles utilisé 
dans les calculs. 

MortaLité 

I La détermination du coefficient instantané de 
mortalité naturelle, Z, a été faite pour ces deux espèces, 
par la méthode des “courbes de capture” qui consiste à 
établir la courbe du logarithme de l’effectif de chaque 
groupe d’âge en fonction de l’âge. On suppose alors que Z 
est le même pour tous les âges, que les fluctuations du 
recrutement sont faibles et que l’échantillon est assez 
grand pou,r représenter la structure de la population. 

Les courbes de capture sont établies à partir des 
distributions de fréquence des tailles (cf. figure 101A et 
B). Ces distributions à périodicité grossièrement trimes- 
trielle, ont été cumulées, puis les longueurs transformées 
en âge à l’aide de la relation âge-longueur. A partir de cet 
histogramme,, pour tenir compte du ralentissement de crois- 
sance des individus âgés, donc du temps passé à l’intérieur 
de chaque classe de taille, l’effectif est divisé par ce 
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temps. L’annexe 8B regroupe les valeurs utilisées pour 
établir les courbes de capture. Les captures ainsi modi- 
fiées, l’équation devient : 

Log CN/(t2 - t,)) = a - Zt 

où N est l’effectif d’une classe de taille ; 

‘1 et t sont 2 les âges à l’entrée et à la sortie de la 
classe ; 

t est l’âge à la longueur médiane de la classe. 
La représentation graphique, en coordonnées semi- 

logarithmiques, des effectifs en fonction de l’âge, est une 
courbe qui présente deux parties (figure 103A et B). Sa 
partie gauche, ascendante, correspond à la portion encore 
incomplètement disponible dont les points ne sont donc pas 
retenus. Sa partie droite, descendante, est plus ou moins 
rectiligne et ses points, sauf les derniers qui corres- 
pondent aux vieux individus, sont utilisés pour le calcul de 
la pente, égale à -Z. Les valeurs obtenues sont : 

z* ananas .- : Z = 0,63, avec r = 0,99 et (J = 0,02. 
s* chloronotus : Z = 1,79, avec r = 0,98 et (J = 0,lO. 

Les valeurs des coefficients de mortalité sont 
obtenues en utilisant les paramètres de la’ croissance, ces 
évaluations sont donc très liées à celles de la croissance, 
soumises aux mêmes hypothèses auxquelles s’ajoutent des 
hypothèses propres à la mortalité. Il convient donc d’être 
prudent dans l’utilisation de ces résultats. 
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Figure 103 .: Courbes de captures. 
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Evolution de la biomasse instantanée d'une cohorte non 
exploitée 

Les paramètres de croissance, de mortalité et la 
relation poids-longueur permettent de simuler l’évolution 
d’une cohorte théorique. Les paramètres calculé-s sont 
présentés en annexe 8C et les courbes ainsi établies (figure 
104A et B) sont utiles pour déterminer l’âge critique, Ac, 
pour lequel la biomasse est maximale. La longueur et le 
poids critique, Lc et Pc, en sont déduits et comparés à 
l’âge, à la longueur et au poids, à la première maturité 
sexuelle. Ainsi, pour T. ananas la première maturité est 
acquise vers 345 mm de longueur (cf. - 3.5), l’âge corres- 
pondant est de 3 ans, alors que 2. chloronotus est mature à 
la fin de sa première année d’après’ Franklin (1980). Chez 
ces deux espèces, si .les hypothèses ayant servi aux calculs 
sont bien vérifiées, l’âge critique précèderait de quelques 
mois l’âge à la première maturité sexuelle. 

!“y -“!“y 
-îcs, l,II 1,1 

Illî~llll~llllj ‘$11 1 I 
! 

A/T. ananas i 
B S.chlorckotus 

7 / Ï 
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.Figure 104 : Evolution des biomasses instantanées des cohortes théoriques. 
A : 10 000 individus de & ananas à l’âge de 1 an ; 
B : 
Ac : 

10 000 individus de 4. chloronotus à l’âge de 6 mois ; 
âge critique ; Am : age 2 la premmière maturité. 
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4.5 - CONCLUSION 

Alors que l'étude de la reproduction a apporté des 
résultats sur la biologie des neuf espèces étudiées, celle 
de la croissance s'est révélée particulièrement difficile. 
Etant donné la rareté des informations antérieures, plu- 
sieurs méthodes ont été essayées ; elles ont mis en évidence 
diverses difficultés. Les marquages externes, pratiqués sur 
sept' espèces, avec plusieurs types de marques, ont fourni 
des résultats très variables suivant les espèces. Les effets 
du marquage vont de l'éviscération et du rejet des marques 
suivi d'une cicatrisation plus ou moins rapide, à l'amai- 
grissement des individus. Cet amaigrissement après marquage 
peut être mis en parallèle avec celui qui est généralement 
observé pour les individus mis en aquarium. Il serait 
intéressant d'en rechercher les causes, alimentaires, 
traumatiques ou pathologiques, avant de pouvoir envisager 
l'aquaculture de certaines espèces actuellement surexploi- 
tées, comme S. japonicus. Ces effets du marquage ont rendu 
impossible 1: détermination de la croissance et de la 
mortalité chez cinq espèces. Par contre, pour les deux 
espèces congénériques, A. mauritiana et A. echinites, les 
paramètres de la croissance ont pu être calculés, mais une 
sous-évaluation du coefficient de croissance reste probable. 

A partir des effectifs recapturés lors de ces expé- 
riences, la mortalité peut être évaluée, en se basant sur 
plusieurs hypothèses. Le coefficient de mortalité totale 
apparente a ainsi été calculé pour les différentes espèces. 
Les biais de la méthode ont été discutés. La perte des 
marques, qui est le plus important dans ces expériences, a 
été évaluée pour A. echinites, A. mauritiana ananas. 
Elle permet d'obtenir alors une 

et T. 
estimation de la mortalité 

naturelle. 

Le marquage interne du squelette n'avait été réalisé 
que sur 1. atra par injection de tétracycline (Ebert, 1978). 
L'expérience renouvelée en Nouvelle-Calédonie n'a pas mis en 
évidence de fixation sur la couronne calcaire péri- 
pharygienne. D'autres expériences pourraient être tentées 
avec des composés radioactifs (45Ca) ou des colorants du 
squelette (alizarine). La biométrie de la couronne a été 
détaillée pour deux espèces, montrant que cet élément de 
grande taille convient pour l'étude de la croissance, mais 
sa structure devrait être étudiée en détail. 

Les distributions de fréquence des longueurs ou des 
poids ont également montré La complexité de ces études. La 
variabilité des mesures obscurcit les modes et rend néces- 
saire l'acquisition de grands échantillons, ce qui reste 
difficile en absence de pêcheries importantes. La déter- 
mination du type de distribution n'est pas aisée à cause de 
l'absence ou de la rareté des juvéniles et des jeunes indi- 
vidus ; le recrutement mal connu est peut-être progressif. 
Enfin, chez plusieurs espèces, aucun déplacement des modes 
n'est visible au cours de l'étude. Pour deux espèces de 
Stichopodidae cependant, à condition que plusieurs hypo- 
thèses sur le recrutement soient vérifiées, il a été pos- 
sible de suivre les cohortes et de déterminer les paramètres 
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de la croissance, de la mortalité et d'en déduire la 
production théorique d'une cohorte. Ces espèces montrent des 
stratégies différentes : T. ananas, espèce de grande taille, 
a une plus grande longévcté, mais un coefficient de morta- 
lité inférieur à celui de S. chloronotus, plus petite, 
dont la productivité est supérieure. 

mais 

Le tableau 51 synthétise les connaissances actuelles 
sur les paramètres de croissance et de mortalité des 
Aspidochirotes. Ils ne sont valables que dans l'intervalle 
des tailles pour lequel ils ont été calculés et au site de 
l'étude. Bien que ces paramètres soient essentiels en 
gestion des stocks, leur étude ne fait que débuter dans ce 
groupe et il est nécessaire de la poursuivre. A l'issue de 
ce travail, la méthode qui parait la plus appropriée semble 
celle des filiations modales, 
trimestriel, 

à partir d'un échantillonnage 
portant sur un grand effectif. 

Tableau 51 : Paramètres de croissance et de mortalité des holothuries 
Aspidochirotes. 

ESPECE 
---------------- 

8: atra 

A: echidtes 

A: nmcritiana 

s. ch’toronotus 

T. ananas 

-CE 
*--------------- 

Ebert, 1978 

SheZley, 1985 
Présente étude 

Présente étude 

Présente étude 

Présente étude 

5. DISCUSSION 

Cette étude de la biologie des populations de quel- 
ques espèces d'holothuries tropicales a permis de préciser 
.certains aspects qui ont déjà été discutés, se rapportant à 
la biométrie (cf. - 2.4), la reproduction (cf. -3.8) et la 
croissance et mortalité (cf. - 4.5). Les principales diffi- 
cultés rencontrées et les problèmes qui restent à résoudre 

342 1 0,45 1 40 - 300 1 1,79 1 

663 / 0,20 / 160 - 640 

ont aussi été présentés pour chacun de ces points. La 
synthèse de ces observations et des résultats obtenus sur 
l'écologie conduit maintenant à une réflexion sur les stra- 
tégies adaptatives, en particulier le recrutement, le par- 
tage de l'énergie entre la croissance somatique et gonadique 
et les stratégies démographiques. 
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Recrutement 

Le terme de recrutement sera employé non pas dans sa 
définition utilisée en halieutique, telle que la donnent 
Laurec et Le Guen (1981) ” le processus par lequel la 
fraction La plus jeune de la population s’intègre pour la 
première fois à l’ensemble des poissons accessibles”, mais 
dans celle plus générale, d’addition 2 une population, de 
jeunes individus issus de la reproduction. Dans sa revue sur 
le recrutement des Echinodermes, Ebert (1983) complète cette 
définition en précisant que les individus “are just large 
enough to be collected in propor’tion of their true 
abundance” . Or les juvéniles sont très rarement observés 
dans les populations d’holothuries et il est donc bien 
difficile de déterminer si le recrutement est régulier 
chaque année ou occasionnel. 

Le type de développement est le premier facteur 
déterminant du recrutement. 11 se répartit, pour les 95 
espèces d’holothuries chez lesquelles il a été déjà décrit, 
entre les modes suivants : 28 % de pélagiques planctotrophes 
avec larve auricularia, 24 % pélagiques lécithotrophes avec 
larve doliolaria, 3 % pélagiques a développement direct, 
40 % incubatrices dont 26 % à protection externe, 12 % a 
incubation coelomique et 2 % à incubation intraovarienne 
(Mc Euen, 1986). Toutes les espèces étudiées ici ont proba- 
blement un développement avec larve planctotrophe. 

Dans plusieurs groupes d’invertébrés, dont certains 
échinodermes, l’intérêt porté à l’étude du recrutement est 
démontré par des programmes comme le P.N.D.R. en Fr.ance, des 
colloques (Chia et Rice, 1978 ; Cameron, 1986) ou des syn- 
thèses bibliographiques (Buttmann, 1987), Concernant les 
holothuries, les recherches ne font que débuter (Strathmann, 
1978 ; Young et Chia, 1982) et il serait prématuré de tirer 
des conclusions d’observations souvent anecdotiques. L’exis- 
tence des variabilités spatiale et temporelle est souvent 
supposée (Buchanan, 1967 ; Tyler g & ’ > 1985). Elles 
peuvent provenir des évènements survenus pendant la vie 
larvaire, ou lors de la métamorphose et de la fixation ; 
elles sont donc liées à divers facteurs de l’environnement 
ou biotiques, comme la densité des adultes et éventuellement 
la taille du stock parental. 

Chez certains échinodermes, au début de la phase 
juvénile, on peut observer des migrations, parfois liées à 
des changements d’alimentation. Celles-ci, ou des taux de 
croissance et de mortalité différents, pourraient en partie 
expliquer la rareté des juvéniles dans le biotope des 
adultes (par exemple pour H. fuscogilva, cf. - 4.4.2). La 
mortalité, naturelle ou par-prédation, pourrait aussi être 
élevée pendant cette phase, mais ce facteur reste mal connu 
(Bakus, 1973). La prédation préférentielle sur certaines 
espèces de dendrochirotes, par une étoile pourrait jouer un 
rôle en maintenant les populations de Cucumaria lubrica qui 
sont peu consommées (Engstrom, sous presse). Plusieurs 
observations de prédation, par les gastéropodes Charonia 
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variegata et Tonna perdrix, ont été rapportées pour des 
espèces tropicales (Kropp, 1982 ; Laboute, com. pers.). Dans 
nos échantillons, les Stichopodidae T. ananas et S. variega- 
tus présentaient fréquemment des cicatrices ; la Consistance 
m-le de leur tégument en fait probablement des proies plus 
appréciées que les Holothuriidae. 

La connaissance des modalités du recrutement est 
essentielle pour pouvoir interpréter les distributions de 
fréquence de taille en vue de déterminer les paramètres de 
la croissance et de la mortalité. L’allure unimoda le ou 
plurimodale observée (cf. - 4.4) peut résulter de recrute- 
ments occasionnels ou réguliers saisonniers. 11 est possible 
que chez certaines espèces, malgré une saison de reproduc- 
tion assez courte, le recrutement soit progressif et donc 
les cohortes peu distinctes ou indiscernables. Par exemple, 
chez A. mauritiana, les petits individus de moins de 100 g 
(poids total) ont été systématiquement recherchés à la 
station 12, durant un cycle annuel ; aucune variation signi- 
ficative de leurs effectifs n’a été démontrée. 

Effort de reproduction 

Le problème du partage de l’utilisation de l’énergie 
entre les activités de maintien, de croissance et de repro- 
duction, ‘est un aspect des stratégies adaptatives qui peut 
être abordé .sous l’angle des individus, au cours du cycle 
vital ou des populations. Il a été analysé chez les échino- 
dermes, principalement sur trois espèces d’échinides pour 
lesquelles les données existaient, par Lawrence (1985, 1987, 
sous presse). L’effort de reproduction, différence entre les 
quantités d’énergie utilisées pour la croissance et la 
reproduction, augmente avec la taille, mais, même chez les 
grands individus, une’ certaine part est toujours allouée à 
la croissance. Des données quantitatives (en unités énergé- 
tiques) sur la croissance et la reproduction sont utilisées 
pour conduire ces évaluations. N’ayant pas encore les 
va.leurs nécessaires pour établir un véritable bilan éner- 
gétique, une approche préalable a cependant été tentée en 
utilisant les valeurs des poids humides du tégument et des 
ovaires, malgré leur imp.récision (teneurs en eau, élements 
inorganiques et organiques). Le tableau 52 présente les 
productions, somatique et gonadique, moyennes annuelles, 
d’une ,part pour la phase juvénile (1) jusqu’à l’âge de 
première maturité, d’autre part pour la phase adulte (2), en 
ne tenant pas compte des variations qui peuvent survenir, ni 
d’une éventuelle sénilité. Ces évaluations sont, par 
ailleu’rs, soumises aux réserves formulées lors du calcul des 
paramètres de croissance ou de reproduction et ne fournis- 
sent que des indices utiles pour une comparaison. La 
production somatique apparaît plus élevée- chez T. ananas que 
chez A. echinites et 4. mauritiana, en admet-tant que la 
croissance obtenue pour celles-ci, par les marquages, n’ait 
pas été trop sous-évaluée. Alors que cette production baisse 
considérablement après la maturité chez T. ananas et 
A. mauritiana, elle semble se maintenir au même niveau chez - 
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Tableau 52 : Evaluation des productions somatique et gonadique moyennes 
annuelles et de l'effort de reproduction. 
>t : poids humides ; PE50 : poids éviscérés à première 
maturité j S : production somatique moyenne annuelle ; 
G : production gonadique moyenne annuelle ; E : effort 
de reproduction. 

PEo W” 
1 âge (années) 

PE$I 

2 

r 

fg)” 
âge (années) 

PE max (g)‘f 
âge (années) 

s (1) (9) 

s (2) (d 

G” (2) fg) 

E = G(Z)/S(2) + G(2) 

Y- 
:- T: c-e 

0 
0 

955 
3 

3 700 
17 

320 

264 

38 

0,12 

A. echànites 

18 
a 

58 
a+3 

260 
a + 17 

13 

14 

28 

0,66 

A. mauritiana i 

I 
13 
a 

l 
194 

a+7 I 

395 
a + 18 l 

I 

26 I 

18 I 

33 I 

I 

0,64 

A- echinites. Si La production gonadique n'est pas sensible- 
ment différente entre ces trois espèces, l'effort de reoro- 
duction est par contre très inférieur chez T. ananas qui e5t 
une espèce de grande taille. Il serait 
pouvoir-évaluer ces indices 

- intéressant de 
chez d'autres espèces de grande 

taille, par exemple H. nobilis, dont la fécondité relative 
est élevée. autre espèce à forte 
fécondité, 

Dans le Cas de H. scabra, 
l'existence de deux saisons de ponte entrazne 

certainement un effort de reproduction considérable. 

Stratégies démographiques 

Les recherches sur la valeur adaptative des carac- 
tères démographiques ont suscité différentes théories, parmi 
lesquelles celle des stratégies 11 r-K" a donné lieu à une 
abondante littérature (Mc Arthur et Wilson, 1967 ; Pianka, 
1970 ; Stearns, 1976 . ..>. Les travaux récents ont montré 
que l'évolution de -r à -K nJest pas forcément linéaire ; 
les pressions sélectives étant multiples, plusieurs 
combinaisons optimales sont possibles. Des concepts nouveaux 
s'appuyent sur l'écoéthologie, la bioénergétique, les 
interactions biotiques et les paramètres de l'environnement. 
Actuellement, ce sont les mécanismes adaptatifs, et non plus 
les simples corrélations, qui sont recherchés. 
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Les holothuries aspidochirotes étudiées ici font 
partie de la faune sédentaire du lagon. Elles sont carac- 
térisées, de manière globale, par une grande taille, une 
acquisition tardive de la maturité sexuelle, une itéro- 
parité, une longévité élevée et une densité stable de leurs 
popul,ations. Certains caractères cependant, comme la forte 
fécondité et la faible taille des larves à l’éclosion, ne 
correspondent pas à des populations de type -K. Par aileurs, :‘ 
il semble que la prédation exercée sur les adultes soit 
faible, mais ce trait pourrait être le résultat d I une 
sélection des espèces toxiques, au cours de l’évolution 
(Bakus, 1981). . 

La comparaison interspécifique des caractéristiques 
démographiques montre, quant à elle, une certaine variété 
qui semble pouvoir être corrélée à Za taille moyenne des 
individus (tableau 53). 

Tableau 53 : Caractéristiques démographiques de quelques populations 
d’holothuries classées par taille croissante. 
* : valeur faible ; *f : valeur moyenne ; ** : valeur 
forte du paramètre. 

ESPECE - BIOTOPE 

S. chloronotuiz 
A. schinites 
A. muritàana 
ii. sabra 
XL s. versàcolor 
S. variegatus 
Il. fuacopunctata 
IL mbitis 
II. fwcogilva 
T. ananas 

platiers 
externes 
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Un gradient apparaît ainsi pour les 

DENSITE 
NUP5RIQUE 

w 
+Hc 
XXQ 
+I+ 
WC 
a% 
* 
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* 

différents 
paramètres : taille à la première maturité, fécondité rela- 
tive, diamètre des ovocytes. En outre, au classement des 
espèces suivant une masse croissante, pourrait correspondre 
un gradient de stabilité des biotopes. En effet, les 
platiers externes, soumis aux divers effets de l’hydro- 
dynamisme, en particulier l’exondation, sont plus instables 
que les autres biotopes. A 1’ inverse, les passes et pentes 
sont relativement stables. Des corrélations ne suffisent 
toutefois pas à prouver les causalités et des comparaisons 
menées sur l’évolution de populations conspécifiques, pré- 
sentes dans des environnements divers, restent nécessaires 
pour élucider les mécanismes adaptatifs. 
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EXPLOITATIONS 

1 - INTRODUCTION 

1.1 - RESSOURCES HALIEUTIQUES 

De nombreuses espèces du lagon sont exploitées 
actuellement, ou pourraient l'être, pour la consommation 
humaine ou dans un but lucratif. 

Parmi les ressources pélagiquès, les petits poissons 
sont pêchés à l'échelle artisanale pour la consommation des 
populations riveraines. Ils ont aussi été employés comme 
appât entre 1981 et 1983 par la pêcherie thonière à la canne 
(Conand F., 1987). 

Les poissons constituent aussi les principales 
ressources benthiques. La pêche côtière a été étudiée par 
Loubens (1978). L'absence de statistiques s'explique par la 
petite taille des entreprises très dispersées et l'impor- 
tance des pêches plaisancière et auto-vivrière qui fournis- 
sent les quatre-cinquième des prises. Les poissons profonds 
de la pente externe du récif-barrière, surtout les Et'elidés 
ou vivanos, sont pêchés à partir de l'isobathe l.20 m ; ils 
présentent l'intérêt de ne pas être ciguatoxiques 
(Fourmanoir, 1980). 

Parmi les mollusques, les trocas, Trochus niloticus, 
sont exploités pour la nacre depuis 1907. L'évolution des 
captures est liée à des phénomènes socio-économiques : 
interruption pendant la guerre et le "boom minier" et au 
contraire augmentation en période de crise économique. La 
fragilité du stock est montrée par la chute des captures qui 
a suivi le record de l'année 1978, soit presque 
2 000 tonnes. La biologie de l'espèce, qui habite les 
platiers externes des récifs sur les dalles et anfrac- 
tuosités, commence à être bien connue (Bour eJ al., 1982). 
Plusieurs espèces de Tridachnidés et de Pectinidés existent 
dans le lagon, mais les densités observées sont souvent 
faibles. Les pieuvres, les huîtres, en particulier celle de 
roche Saccostrea cucullata echinata et celle de paletuvier 
S. cucullata tuberculata qui avait donné lieu à des essais 
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ostréicoles (Bourret, 1979j, sont exploitées par les 
populations riveraines. 

Parmi les crustacés, les langoustes, les Scyllaridés 
ou “popinées” et les crabes de mangrove Scylla serrata sont 
consommés. Ces derniers sont même parfois exportés vers 
Tahiti. D’autres invertébrés sont récoltés pour un commerce 
de curie, dont l’importance n’est pas négligeable pour les 
populations : coquillages surtout les porcelaines et Les 
cônes, coraux, corail-noir, gorgones, étoiles de mer 
(Pentaceraster 
(Heterocentrotus septp. >. 

Protoreaster) et oursins-crayons 

La pêche des holsthuries est pratiquée pour préparer 
la bêche-de-mer, destinée à l’exportation vers des marchés 
asiatiques. Au moment où cette étude a commence, l’exploi- 
tation était inexistante, mais elle avait connu des périodes 
florissantes. 

Pour mieux cerner les problemes de la gestion de 
l’exploitation, il a paru nécessaire de mener des recherches 
historiques sur cette activité dans le Pacifique tropical et 
plus particulièrement en Nouvelle-Calédonie, puis sur l’état 
actuel et l’histoire du marché mondial, grâce aux statis- 
tiques commerciales. Ces résultats sont présentés en annexe. 
Avec le démarrage de l’exploitation, il a été possible 
d’étudier le traitement qui permet d’obtenir la bêche-de-mer 
et de commencer le recueil des statistiques, partiellement 
interrompu à notre départ. Bien que les modèles de gestion 
ne puissent pas encore être appliqués, les possibilités de 
l’échantillonnage et les perspectives d’évaluation des 
stocks sont présentés. Avant d’exposer les résultats obtenus 
sur ces différents points, l’environnement socio-économique 
dans lequel se situe cette pêcherie sera brièvement 
présenté, à partir des données de l’Atlas (O.R.S.T.O.M., 
1981) et du recensement de la population d’avril 1983 
(T.N.S.E.E., 1985). 

1.2 - ENVIRONNEMENT HUMAIN 

Population 

La Nouvelle-Calédonie avait 145 000 habitants au 
recensement de 1983, pour une superficie d’environ 
19 100 km*. Cette valeur n’est pas vraiment significative 
car la population n’est pas répartie de manière homogène. 
Ainsi Nouméa (et sa périphérie) regroupe la moitié de la 
population du territoire. La population rurale se concentre 
surtout dans les vallées et le long des côtes. La côte Ouest 
est un peu plus peuplée. Avec 63 % de la population à 
l’exclusion de Nouméa, 
km* 

la densité y est d: 4,2 habitants par 
alors qu’elle n’est que de 2,8 par km sur la côte Est. 

La figure 105 (d’après Conand F., 1987) met bien en 
évidence les inégalités de la répartition de la population 
dans les différentes communes et les variations du rapport 
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Légende 

Thlo Population en centaines 
30 d'habitants 

Rapport de la surface du 
lagon (hectares) a” nombre 
d'habitants par secteurs. 

Figure 105 : Répartition de la population par commune et rapport 
de la surface du lagon au nombre d'habitants par 
secteurs lagonaires (d'après Conand F., 1987). 

de la surface du lagon au nombre d'habitants, par secteur 
lagonaire. Ce rapport est minimal avec 4 ha par habitant 
dans le secteur de Nouméa, il atteint des valeurs très 
élevées, supérieures à 100 ha,dans le sud et le nord, là où 
les lagons sont étendus et la population peu dense. 

Au recensement de 1983, les différents groupes 
ethniques étaient ainsi répartis : 

- Mélanésiens : 43 %, majoritaires dans les Iles Loyauté et 
les communes de la côte Est ; 

- Européens : 37 %, leur implantation est dans l'ensemble 
complémentaire de celles des mélanésiens ; 



248 

- Polynésiens : 11 %, les Wallisiens et les Tahitiens sont 
surtout dans les communes suburbaines de Nouméa et au 
centre minier de Thio ; 

- Indonésiens : 4 %, ils sont au contraire plutôt implantés 
en secteur rural ; 

- Les autres minorités, Vietnamiens 2 %, Ni-Vanuatu et 
Antillais, sont généralement à Nouméa. 

Un bref rappel de la mise en place du peuplement et 
de son évolution, nécessaire pour mieux comprendre la 
situation actuelle et l'historique des exploitations, est 
présenté en annexe 9. 

Economie 

L'activité économique a souvent été évoquée pour 
décrire l'installation des divers peuplements (cf. annexe 
9). Les données des recensements de la population permet- 

tent de suivre l'évolution des différents secteurs écono- 
miques. A celles de 1969 et 1976 qui sont présentées dans 
l'Atlas (O.R.S.T.O.M., 198t), ont été ajoutées celles du 
recensement de 1983 (I.N.S.E.E., 1985). La population 
active, avec 44 842 travailleurs, représente 31% de 
l'ensemble de la population. 

La répartition des travailleurs dans les différentes 
branches d'activité est présentée dans le tableau 54. Alors 
que l'agriculture était le secteur qui regroupait la plus 
grande part de la population active, lors des précédents 
recensements, elle a diminué assez fortement. Par contre, 
deux autres secteurs ont sensiblement augmenté, ce sont les 
services qui comprennent aussi la fonction publique et le 
commerce. 

Tableau 54 : Répartition des travailleurs dans les différentes branches 
d'activité (en pourcentage). 

I I I 
SEcTJZllR ECONOMIQlJE 1 1969 1 1976 1 1983 ~ 

____________________----------- -_l-____[ ------ I------ 

Agriculture, pêche 

Bâtiments et travaux publics 1 g,6 1 g,6 i 6,1 

Eau et &.lectricité ( 0,6 i 1,z f 1,z 

Industries manufacturières 1 g,6 1 11,7 1 8,8 

Transports et t&&xnmunications 1 5,O 1 5,6 1 S,9 
I 

Commerce, banques, immobilier, I I 
assurance i 11,s , 13,8 I 22,2 

Services non marchands j 19,9 / 24,3 / 28,7 

Non classés 
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La répartition ethnique de la population active est 
la suivante : Européens 45,4 %, Mélanésiens 36,5 % et les 
autres et,hnies 18,l %. La répartition ethnique par 

profession est illustrée pour 
106, 

ies principales,.par la figure 
réalisée à partir des données de ~‘I.N.s.E.E. 

où les pêcheurs 
(1985), 

sont vraisemblablement recensés avec les 
agriculteurs. 

10.0 

Agriculteurs 

Personnels dea 
services directs 
Employée et agents de 
la fonction publique 
Instituteurs 

Ouvriers non quolifiéa 
( industrie ) 
Employés odministratifs 
d’entreprises 
Ouvriers quolifiés 
f industrie 1 

Employés de commerce 

Artisans 

Ouvriers non qualifiés 
(ortisonot) 
Ouvriers qualifiés 
tortisanot) 

Commerçants 

Ouvriers agricoles 

Ouvriers de la manutention 
et des transports 

nIEuropéens ~hl6lanésiens B Autres ethnies 

Figure 106 : Répartition ethnique de la population active en 
Nouvelle-Calédonie en 1983. 

La pêche dépend administrativement du Service 
Territorial de la Marine Marchande et des Affaires 
Maritimes. L’analyse de la situation actuelle (Anonyme, 
1988) distingue trois types de pêche. La pêche industrielle, 
qui a connu les expériences “Transpêche” pour la pêche à La 
canne des thonidés et “Polypêche” pour leur pêche à la 
palangre, s’est peu développée. La pêche artisanale sur la 
pent.e externe du récif-barrière est une activité nouvelle, 
mais son développement rencontre des difficultés f inan- 
cières, dues à la baisse actuelle de la demande en poissons. 
La pêche côtière est la principale. Deux catégories de 
pêcheurs sont distinguées : les pêcheurs professionnels et 
les pêcheurs plaisanciers. Cette dernière catégorie est très 
importante en Nouvelle-Calédonie puisque ceux-ci pratiquent 
souvent une pêche vivrière. Ainsi en 1975, d’après les 
estimations de Loubens (1978), la production des 5 500 
bateaux de plaisance était d’environ 4 400 tonnes, donc bien 
supérieure a celle des 180 bateaux de pêche avec 2 050 
tonnes. En 1983, le recensement ment ionne 130 patrons- 
pêcheurs et il semble que la production totale n’ait pas 
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beaucoup varié, se maintenant vers 5 000 tonnes. Le 
développement de la pêche nécessite des efforts sur le plan 
de l'organisation et de la commercialisation, particu- 
lièrement pour les produits destinés à l'exportation comme 
les trocas, les coraux et les holothuries. 

2 - EXPLOITATIONS ACTUELLES 

2.1 - PECHE, TKAITEMENT ET CLASSIFICATION DES PKODUITS 

Pêche 

Alors que S. japonicus au Japon et s. 
peuvent ?!tre récoltées par chalutage, 

parvimensis 
aux U.S.A. les espèces 
tropicales sont généralement ramassées à la main. Les 
plongeurs rejoignent les zones de pêche à bord de petites 
embarcations, bateaux à moteur ou parfois encore pirogues à 
voiles, d'oi1 ils récoltent les holothuries en plongée 
libre ; l'équipement et les contraintes de la plongée en 
scaphandre autonome ne. seraient pas rentabilisés pour ce 
type de cueillette. D'autres espèces comme H. scabra et 
A -- miliaris peuvent être récoltées directement-à basse-mer, 
sur les platiers. Les holothuries doivent être conservées 
vivantes jusqu'au traitement, pour éviter leur éviscération. 
Elles sont maintenues dans de l'eau de mer. 

Techniques de traitement 

Les techniques ont généralement été enseignées, dans 
les îles, par des chinois, qui bien souvent s'occupent 
encore du traitement et du commerce. La technique classique 
a peu varié et de nombreuses descriptions en sont données 
par Saville-Kent (18931, Sella et Sella (1940), la C.P.S. 
(1979) et des brochures des Services des Pêches des 
différents pays - Les diEférentes étapes de la 
générale 

technique 
sont détaillées en annexe 10A. Elles comprenent : 

une première cuisson, une incision médio-dorsale, une 
seconde cuisson, l'éviscération puis le fumage en séchoir, 
suivi d'un séchage au soleil. Cette technique est utilisée 
pour l'ensemble des espèces, sauf les holothuries de sable, 
H . scabra et l-1. scabra 
dance des spicules 

versicolor, chez lesquelles l'abon- 

(Hornell, 
nécessite des opérations supplémentaires 

1917 ; Adithiya, 1969), (annexe 10B). 

La pêche et le traitement nécessitent 
matériel, 

peu de 
mais une importante main-d'oeuvre. Aussi, ces 

activités sont-elle rarement individuelles. Les pêcheurs ont 
intérêt à se regrouper soit à l'échelle de la tribu, soit en 
coopérative villageoise. 
qui récoltent 

En Nouvelle-Calédonie, les pêcheurs 
les holothuries vendent leur pêche aux 

commerçants qui s'occupent du traitement et des marchés 
d'exportation. 
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Le traitement entraîne de for tes d iminutions de la 
longueur et du poids des holothuries. La connaissance de ces 
paramètres est nécessaire, puisque l'échantillonnage du 
produit traité est l'une des techniques à employer pour 
effectuer une surveillance des exploitations. Le 
raccourcissement des animaux est essentiellement dû à la 
déshydratation au cours du fumage et du séchage. La perte de 
poids provient de l'éviscération et de la déshydratation. 
Ces deux paramètres sont en rapport avec la taille des 
individus, la forme de' l'espèce et l'épaisseur de son 
tégument. L'annexe 1OC résume les résultats obtenus, pour 
les p.rincipales espèces d'intérêt commercial, au cours de 
traitements expérimentaux. Le résultat final dépend du 
pourcentage d'humidité du produit Eini, ce qui explique les 
légères différences, trouvées par les différents auteurs. La 
longueur de la bêche-de-mer traitée est à peu près la moitié 
de celle de l'holothurie pêchée ; son poids varie, suivant 
l'espèce, entre 3 et 10 % du poids frais. 

Différentes qualités de bêche-de-mer . 

Différents critères de classement interviennent pour 
définir la catégorie commerciale des produits traités. Le 
premier critère est l'espèce qui a permis de définir les 
trois catégories commerciales, de valeur forte, moyenne ou ~ 
faible (cf. chap. 1 - 3.3); Si l'exploitation est plurispé- 
cifique, les produits sont d'abord triés par espèce. La 
figure 107 présente des échantillons de différentes espèces, 
des marchés de Hong-Kong et Singapour, seul le premier 
échantillon obtenu par traitement de Stichopus japonicus ne 
provient pas de l'Indo-Pacifique tropical. Le second critère 
de classement est la dimension du produit. Selon les mar- 
chés, les catégories dépendent de la taille ou du poids. 
Elles sont en nombre variable, de deux à sept, suivant les 
espèces. Elles sont fréquemment définies en : très grand 
(XL), grand (L), moyen (M), petit (S) et très petit (XS). 
Chacune correspond à un intervalle de longueur ou de poids, 
celui-ci étant exprimé au moule (nombre par kilogramme). 
D'autres critères interviennent aussi sur le classement, 
comme l'aspect, l'odeur, la couleur et la teneur en eau. En 
effet, l'apparence générale du produit détermine aussi la 
qualité et dépend du soin apporté aux différentes étapes du 
traitement. 

11 n'y a cependant pas de procédure standard de 
classement (Van Eys, 1986) et celui-ci peut varier suivant 
le marché et parfois, sur un même marché, selon les 
importateurs. Cette variabilité des catégories peut être 
illustrée par quelques exemples. Ainsi, le démarrage de 
l'exploitation en Nouvelle-Calédonie, basé essentiellement 
sur les holothuries de sable H. scabra et K. scabra var. 
versicolor, a été suivi chez deux commerçants. Leurs 
exportations, qu'elles soient destinées à Hong-Kong ou 
Singapour, sont classées en six catégories, d'après le 
moule. Les classes de poids et de longueurs correspondantes 
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1 Ii!! 

Fi :gure 107 : Echantill 
Singapour 
3: sandf 
- . * 

ons de bêche-de-mer des marchés de Hong-Kong et 
.l : S. japonicus ; 2 : redfish A. echinites ; 

.ish H. -scabra ; 4 : 
. - .-- 

teatfish J-!. nobilis, cat. 4 ; 
. ._ . . . . ZI : pr1cKLy reafish X'. ananas ; b : ". nobllls, Cat. L. - 

ont été calculées. Les informations publiées régulièrement 
par Infofish (1985) concernent généralement le marché de 
Singapour, pour des espèces de provenances diverses. Les 
holothuries à mamelles, H. nobilis et H. sont 
classées d'après leur couleur, 

fuscopilva, 
noire ou blanche, en black 

stone et white stone à Hong-Kong (Sachithananthan, 1972). 
Les catégories commerciales pour ces espèces, ainsi que des 
indications de prix en novembre 1985 pour H. scabra, sont 
portées dans le tableau 54. 

Relations poids - longueur des bêches-de-mer 

Dans les pays producteurs, les statistiques 
concernent généralement des exportations de produit traité. 
En effet, le recueil des statistiques des captures 
d'holothuries est très difficile puisque son organisation 
est souvent rudimentaire et son intensité extrêmement 
variable à la fois dans l'espace et dans le temps. Il semble 
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Tableau 55 : Exemples de catégories commerciales pour K. scabra et 
II. nob%lis. 
; : 

n : moule ou nombre d’échantillons par kg ; 
classe de poids correspondante ; 1 : classe de longueur ; 

indications de prix au kilogramme d’après Infofish 15/11/85, 
en US $, SGD $ (Singapour),-INR (roupies indiennes). 

-- 
LIEU 

INFOIWATION 

PIIOVENANCE 

.--------mm__ 

CûLéyoric 

LIBU 

INFOIMATION 

PROVENANCE 

.-----_-_---- 
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Clame 
-_------. 

A = XL 
II = L 
c = 1, 
D = s 
li = SS 
F = ocr 
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I 
2 
.3 
4 
5 

.NOUVSLLE-CALEDONIE 

Exportotcurs 

NOUVELLE-CALEDONIE 

n 1 P (&) 
_----I- ------_ 
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12-15 1 0%GS 
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21-30 1 4'3-30 
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I 

1 (cm) 
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<7 
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T 
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I I 
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i 
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1 

SGD / 1 hd 

3% 1 
20 1 > 10 
25 1 <),!,a-7 
2% 1 
111 1 
13 I 
0 I 

1NDE 

INK 
------- 1. 

I 

141 
113 

donc plus facile d’effectuer u n échant i 1 lonnage des 
bechcs-de-mer à la fin du traitement. I? I-l raison de la 
variabilité des critères de classement sur les marchés, il 
est nécessaire de dispo$er des relations poids - longueur, 
des différentes espèces, après traitement. Ces relations ont 
été calculées pour Les espèces les plus exploitées 
actuellement (tableau '55) et ont permis d’obtenir les 

-w-- ------w 

LI. rwbitis 

IL ‘scabra 

Tableau 56 : Kelations poids-longueur des holothuries traitées en 
Nouvelle-Calédonie. 
d:1. : degrés de liberté ; r : coefficient de corrélation. 
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longueurs correspondantes au poids des différentes 
catégories commerciales-(cf. ta.bleau 55). Elles seront utiles 
pour reconstituer, à partir des échantillons prêts pour 
l’exportation, des distributions grossières des tailles (ou 
des poids) des holothuries pêchées, connaissant l’é,volution 
des paramètres au cours du traitement. 

2.2 - EXPLOITATIONS ET MARCHES 

2.2.1 - Introduction 

Les exploitations du Pacifique Sud étant très diver- 
ses et souvent de faible importance, il a paru intéressant 
d’étudier leur historique. En effet, leur développement 
résulte de l’interaction de facteurs historiques et socio- 
économiques sur le potentiel biologique. L’analyse de leurs 
très larges fluctuations pourra peut-être éclairer l’état 
actuel et permettre d’envisager une gestion sur des bases 
rationnelles. Ces recherches historiques ont été menées par 
l’étude de documents anciens, livres, journaux et rapports 
(figure 108). Les résultats obtenus, qui permettent une 
vision globale au lieu d’une description limitée aux 
exploitations actuelles, sont présentés en annexe 11, en 
raison de leur relation indirecte avec le sujet. 

Figure 108 : Traitement des holothuries au 19e siècle (d’après “Voyages 3 
la Nouvelle-Calédonie” par Jules Garnier, Hachette). 
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2.2.2 - Exploitations actuelles 

2.2.2.1 - Statistiques mondiales 

Il est généralement diEEicile 
statistiques 

d’acquérir des 
concernant les petites pêcheries artisanales. 

Or, les holothuries sont surtout pêchées dans des pays 
tropicaux, à technologie peu avancée, et de plus, une partie 
des captures est parfois consommée sur place, dans les pays 
où la population d’origine chinoise est importante. 
L’évaluation est tantôt faite sur les captures (poids 
frais), tantôt sur le produit traité sec ; il faut dans ce 
cas multiplier les données par dix, pour obtenir le poids 
frais approximatif. L’estimation des captures a été réali- 
sée à partir des résultats d’une enquête menée par 
l’O.R.S.T.O.M., auprès des Ambassades de France et des 
Services des Pêches* des pays où cette activité est 
ancienne, et des annuaires statistiques de la P.A.O. (1978 à 
1986). 

Les pêcheries mondiales d’holothuries, en vue de la 
préparation de bêche-de-mer, peuvent être classées, suivant 
la zone géographique et les espèces exploitées, en plusieurs 
groupes (Conand et Sloan, 1988) : 

- Le Pacifique centre ouest, lui-même subdivisé en 
Pacifique central et Pacifique tropical sud dont les 
principales exploitations actuelles sont menées à Fidji, aux 
Salomon et en Nouvelle-Calédonie ; plusieurs autres îles en 
produisent de petites quantités ou sont intéressées par une 
reprise de cette activité. Parmi les états de la zone du 
Pacifique central se trouvent les grands producteurs de 
bêche-de mer, Philippines, Indonésie et Malaisie, mais leurs 
statistiques ne sont pas toujours accessibles. Plusieurs 
.espèces y sont généralement exploitées. 

- L'océan Indien est aussi une zone de pêche 
traditionnelle, surtout de l’espèce H. scabra. Il comprend 
la région de l’Afrique orientale avec Madagascar, le 
Mozambique, la Tanzanie et le Kenya et celle de l’Asie du 
sud-ouest avec l’Inde et Sri-Lanka. 

- Le Pacifique nord-est, côtes de Colombie Britannique, 
du Washington et de Californie, connaît 
récent 

le développement 
d’une pêcherie de deux espèces (Sloan, 1986) ; son 

importance reste faible puisqu’elle ne dépasse pas 1 7, des 
captures mondiales. 

Le tableau 57 résume l’importance globale des 
captures par zones, au cours des dernières années. 

>kI 1 nous est agréable de remercier tous ceux qui nous ont 
communiqué ces inEormations. 
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Tableau.57 : Captures mondiales d'holothuries, en vue de la préparation de 
bêche-de-mer et répartition par zone. 

l--ii-- I- 
/ Pacifique, sud (Xl 

1 Pacifique, centre (%) 
I 
i Indien, nord (X) 

l Indien, ouest (%) 

i-------- ------------ . 

r 
.J_ 

t 
I .I- 

1978 

8 

54 

11 

26 

-------- 

l I 
1979 1 1980 1 1981 

l 
-Ï----I-- 

4 I 4 I 2 

65 i 68 / 77 

9 / 10 1 9 
I 

21 
I l7 I l1 

.-_-_---l_-__-__-1- ----- -_ 
1 Total (t. poids frais) 1 10 860 1 10 540 1 15 370 1 13 300 

1982 

4 

75 

9 

12 

.------- 

T- 

.j- 

I 

! 
.i_ 

1983 
-- 

4 

76 

10 

8 

1984 1985 
-- 

6 

84 

1 
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Les captures annuelles varient entre 10 et 54 000 
tonnes, elles sont en forte augmentation ces dernières 
années. L'examen des statistiques des marchés Hong-Kong et 
Singapour fournira des précisions à ce sujet, mais l'impor- 
tance des tonnages. de bêche-de-mer, réexportés à partir de 
ces centres, en complique l'interprétation. En effet; le 
même produit peut se trouver successivement sur plusieurs 
marchés. 

Les pêcheries des Philippines et d'Indonésie sont 
largement prédominantes. Le Pacifique tropical sud repré- 
sentait moins de 10 % des captures mondiales avant le 
développement de l'exploitation en Nouvelle-Calédonie et à 
Fidji, mais il dépasse 20 % actuellement. 

2.2.2.2 - Exploitat .ons dans le Pacifique Sud 

Les exploitations pour préparer la bêche-de-mer ont 

20 I 

67 I 

3 I 

10 1 

.----mm.. I 
40 000 1 

L 

cessé pendant la deuxième guerre mondiale. Il n'existe pas 
de données publiées avant le renouveau d'intérêt des années 
70. A cette époque, la F.A.O. et la C.P.S., confièrent une 
mission de consultant a M. Sachithananthan. Ses rapports de 
1971 et 1972 renferment des inEormations sur les productions 
de cette période. Les données que nous avons pu obtenir sur 
les captures de ces dernières années peuvent être comparées 
avec les statistiques d'importation de Hong-Kong et 
Singapour. Malgré l'absence de certaines statistiques, une 
assez ,bonne concordance apparalt entre les données 
d'origines diverses. Jusqu'en 1984, dans l'ensemble, les 
productions nationales étaient assez faibles, rarement 
supérieures à 50 tonnes de produit sec par an, mais elles 
ont beaucoup augmenté depuis cette date (tableau 58). 

En Australie, plusieurs renaissances d'intérêt sont 
apparues (Anonyme, 1969, 1979). Bien qu'elles aient conduit 
à mener des études sur les techniques et les potentialités, 
la pêche ne s'est pas développRe. Pour des raisons essen- 
tiellement socio-économiques, Harriot (1985) considère 



Tableau 58 : Productions annuelles de bêche-de-mer dans le Pacifique tropical (d’après diverses sources). 
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qu’elle ne serait probablement pas viable actuellement sur 
La Grande Barrière. Shelléy (1985) estime, qu” 2 condition 
d’effectuer une evaluation préalable, puis cent inue des 
ressources, la réintroduction d’une pêcherie artisanale dans 
les îles du Détroit de Terres serait appropriée. A Fidji, la 
pr0du.c t ion montre un fort accroissement ces dernières 
années. La Division des Pêches en produit chaque année un 
certain tonnage et organise, en coopération avec la 
F.A.O./U.N.D.P. et la C.P.S., des stages et des démons- 
trations des techniques de traitement. Ils s’adressent aux 
fidjiens et aussi a des stagiaires des différents pays de la 
zone Pacifique Sud. Aux îles Salomon, la production montre 
de fortes fluctuations. L’historique de son développement a 
été décrit par James (1977) : une industrie protégée exista 
2 Honiara de 1966 et 1971, mais elle ne put subsister à 
cause des difficultés de conservation et de transport des 
holothuries vivantes. A la révocation du monopole, la 
production se mit à augmenter. Puis la baisse de la prise 
par unité d’effort des pêcheurs entralna la mise en oeuvre 
d’une réglementation, consistant en une alternance annuelle 
de “saisons ouvertes” (années 1980, 1982, 1984, 1986) et 
“fermées” (1981, 1983, 1985) (Bayliss-Smith, 1986). En 1986 
et 1987, les exportaLions présentent une forte croissance. 
En Papouasie-Nouvelle-Guinée, la production, évaluée d’après 
les exportations de Port Moresby, est assez faible (Shelley, 
1981 ; Tenakanai, 1988). Dans d’autres îles ou territoires, 
un certain intérêt pour cette exploitation est apparu, par 
exemple 2 Truk (Howell et Henry, 19779 a Tuvalu (Pita, 
1979), en Polynésie française (Yen et Neagle, 1985) et à 
Vanuatu. 

D’autre part, les holothurics sont aussi consommées 
ou utilisées traditionnellement. Elles sont parfois mangées 
crues (Samoa, Wallis, Palau), grillées (Papouasie - Nouvelle 
Guinée) ou cuites dans du lait de coco (Fidji). La toxicité 
du tégument de H. atra est parfois utilisée pour pêcher dans 
les flaques (P’iesx, 1975). Récemment, sur une île du 
Détroit de Torrès, s’est installée une petite industrie 
pharmaceutique, utilisant des holothuries dans la compo- 
sition d’un médicament destiné à soulager l’arthrite 
(Johannes, Comm. pers.). A Fidji, trois espèces 
d’holothuries apparaissent dans les statistiques des marchés 
locaux. H. scabra ou “dairo” est la principale ; sa pêche 
reste gécéralement en dehors des circuits commerciaux, mais 
conserve une importance sociale. Certaines interactions 
pourraient apparaltre entre cette pêche de subsistance et la 
pêche artisanale pour l’exportation. 

En NouvelLe-Calédonie, les stages sur les techniques 
de préparation furent organisés par les Services Terri- 
toriaux en 1978 et 1979, mais les problèmes de commercia- 
lisation empêchèrent le développement de la pêche jusqu’en 
1983, 02 des sociétés locales, appartenant à des néo- 
calédoniens d’origine chinoise, organisèrent la pêche, le 
traitement et l’exportation. Les statistiques des douanes 
permettent de suivre l’évolution de cette activité (Anonyme, 
1988 ; Conand,1988). 
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Après des essais au début de l’année 1983, l’expor- 
tation régulière débute en juillet, en majorité à desti- 
n.ation de Hong-Kong (tableau 59). Une croissance spectacu-. 
laire s’effectue en 1984, quatre sociétés se partageant le ’ 
commerce dès juillet. En 1985 et 1986, les tonnages exportés 
restent très élevés, mais ils semblent en baisse en 1987. Au 
cours de la période 1983 à 1987, le total des exportations 
est répartie ainsi entre neuf sociétés différentes : 

société 1 : 35,l % ; 2 : 14,2 % ; 3 : 36,l % ; 4 : 4,6 % ; 
5 : 6,0 % ; 7 : 0,6 % ; 8 : 0,4 % j 9 : 0,3 %. 

Tableau 59 : Exportations annuelles de bêche-de-mer de Nouvelle-Calédonie. 

1 
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i I 

21.0 - 12 ' 6 
I 
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La figure 109 montre bien l’évolution qui s’est 
produite au cours de cette période, la part des sociétés 1 
e’t 2 ayant par exemple beaucoup diminué en 1987, celle de la 
société 3 ayant au contraire augmenté. La répartition des 
tonnages, suivant la destination des exportations (tableau 
59), est globa,lement, pour cette période, 50 % vers 
Singapour, 37 % vers Hong-Kong et 13 % vers TaZwan et les 
Etats-Unis pour une moindre part. Des fluctuations sont 
apparentes ; ainsi les exportations vers Singapour ont 
baissé. de 94 tonnes en 1986 à 17 tonnes en 1987, tandis que 
les exportations vers les Etats-Unis ont augmenté. Il 
apparaît sur la figure 109 que la société 3 par exemple, qui 
avait surtout exporté vers Singapour à son démarrage, a 
diversifié ses destinations, au cours de sa croissance. Les 
données ne sont pas encore assez abondantes pour déterminer 
si ces fluctuations sont en rapport avec le changement des 
sociétés (donc des clients), ou avec l’évolution de la 
demande sur le marché mondial. 
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.09 : Exportations annuelles de beche-de-mer de Nouvelle-Calédonie, 
par société et par destination, en pourcentage du tonnage 
annuel. 1, 2, 3 : principales sociétés ; 4 : autres sociétés. 

La Eigure 110, qui résume l'évolution des exporta- 
tions depuis 1860, montre qu'au cours de ces cent vingt cinq 
années, elles ont connu de très fortes fluctuations, 
certaines pouvant être mises en rapport avec des évènements 
politiques, comme la deuxième guerre mondiale, ou économi- 
qu'es, comme le "boom" de 1922 6 1924 dû à un cours du marché 
mondial avantageux. Dans la période récente, l'exploitation 
est inexistante pendant le temps de prospérité minière et se 
développe pendant les crises, correspondant à un besoin de 
diversification des sources de revenus. Le niveau d'exploi- 
tation atteint ces dernieres années sera-t-il maintenu et 
les stocks d'holothuries pourront-ils soutenir un tel effort 
de pêche ? Des observations récentes (1988) mettent en 
évidence des changements à la fois des espèces exploitées et 
des zones d'exploitation. En effet, la pêcherie exploite 
maintenant A. miliaris, espèce de deuxième catégorie. 

Après avoir récolté tous les animaux facilement 
accessibles dans une zone, les exploitants se déplacent vers 
une zone vierge. Ces faits tendent à prouver la 
surexploitation actuelle des stocks d'holothuries en 
Nouvelle-Calédonie. 
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Figure 110 : Evolution des exportations de Nouvelle-Calédonie, de 1862 à 
1986. 

2.2.3 - Marchés de la bêche-de-mer 

Le marché de la bêche-de-mer est essentiellement 
mené par des chinois et il en est ainsi depuis les 
lointaines ‘origines de la préparation alimentaire des 
holothuries. Le marché mondial est camp lexe , en effet, 
certains pays producteurs sont exclusivement exportateurs, 
alors .que dans d’autres pays réside une minorité chinoise 
qui consomme une partie de la production. Enfin d’autres 
pays sont surtout importateurs, ayant ou non une production 
locale. Il faut noter que le produit peut aussi succes- 
s ivement passer sur plusieurs marchés, ce qui 
l’étude 

complique 
des statistiques. L’examen des exportations des 

producteurs révèle que la bêche-de-mer peut être expédiée à 
l’un ou 
Kong, 

à plusieurs des principaux marchés actuels, Hong- 
Singap.our et accessoirement Taïwan. 

Hornell (1917) avait déjà basé son étude de la 
pêcherie indienne des holothuries sur les statistiques de 
Singapour et Penang, fournissant des données sur la période 
de 1907 à 1916. Celles-ci ont été reprises et complétées par 
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les statistiques de Malaisie Britannique, Hong-Kong et de la 
Chine, par Sella et Sella (1940), pour la période de 1931 à 
1933. Ces auteurs signalent la confusion Cr&ée 
réexportation 

par la 
d'un marché à l'autre. Plus récemment, 

.Sachithananthan (1972) a analysé les statistiques de 
Singapour de 1962 à 1970 et de Hong-Kong en 1970. Enfin, 
quelques données figurent dans un article de Australian 
Fisheries (1979), pour l'année 1978. 

Ces données historiques ont été complétées, grâce 
aux statistiques récentes du commerce de Hong-Kong et 
Singapour*. Elles comprennent d'une part, les statistiques 
d'importation par pays d'origine, en tonnage et en valeur, 
de l'autre les statistiques de réexportation par pays de 
destination, en tonnage et en valeur. N'étant pas des pro- 
ducteurs, leurs exportations sont négligeables. Malgré 
l'imprécision qui peut parfois exister sur ces chiffres, ce 
sont actuellement les meilleurs éléments disponibles pour 
tenter d'évaluer la production mondiale et suivre les 
tendances de son évolution. Les analyses de ces statistiques 
sont présentées en annexe 12A pour Hong-Kong, 12B pour 
Singapour et 12C pour les échanges entre Hong-Kong et 
Singapour., La figure 111 permet de résumer les points les 
plus importants. 

Il apparaît donc que Hong-Kong est actuellement le 
principal marché de la bêche-de-mer, avec des importations 
s'élevant à 5 000 tonnes environ. Sa croissance, qui a été 
très forte depuis 1982, semble se stabiliser. Ses impor- 
tations proviennent surtout d'Indonésie et des Philippines, 
mais la part des Iles du Pacifique connaît une expansion 
notable, les tonnages de Fidji en particulier ayant 
récemment beaucoup augmenté. Ses réexportations connaissent 
une augmentation parallèle à celle des importations. L'évo- 
lution récente montre qu'elles sont essentiellement 
destinées à la République populaire de Chine avec plus de 
3 000 tonnes. Le tonnage des exportations vers Taïwan a peu 
varié, alors que celui destiné à la République de Corée a 
fortement chuté. 

La croissance du marché de Singapour est plus lente. 
Ses importations ont atteint 814 tonnes en 1986, en 
provenance de nombreux pays de l'Océan Indien, mais aussi 
des Philippines. Ses réexportations étaient surtout 
destinées à la Malaise, mais la moitié environ en est 
maintenant envoyée à Hong-Kong. 

Les principaux autres pays importateurs et consom- 
mateurs sont la République populaire de Chine, la Malaisie 
péninsulaire et Taïwan. La République populaire de Chine 

“Nous exprimons notre sincère reconnaissance a M. Van EyS, 

Expert du Commerce International à Infofish et aux 
personnes ou organisations qui nous ont communiqué des 
statistiques. 
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Figure 111 : Evolution du marché de la bêche-de-mer (tonnages) à Hong-Kong 
et Singapour. 

semble stabiliser ses importations, après une croissance 
spectaculaire, Celles de Taïwan, aux environs de 500 tonnes, 
proviennen’t d’une douzaine de pays, au premier rang desquels 
se trouve l’Indonésie. 

Pendant, les dernières années,1985 à 1987, la produc- 
tion mondiale de bêche-de-mer a certainement dépassé ses 
records avec plus de 6 000 tonnes, donc au moins 60 000 
tonnes d’holothuries pêchées. 

Les pays du Pacifique sud ont depuis longtemps 
fourni de faibles tonnages aux marchés de Hong-Kong et 
Singapour. La forte croissance des exploitations, depuis 
1984, tout particulièrement en Nouvelle-Calédonie et à 
Fidji, a Eait notablement augmenter leur participation au 
volume des marchés mondiaux. En raison du cours assez élevé, 
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dû 2 la qualité de leurs produits, leur contribution aux 
valeurs totales a encore plus augmenté, les amenant en 1986 
à 11 % du marché de Hong-Kong et 24 % de celui de Singapour. 
Le maintien de leur part à ce niveau peut être réalisé à 
condition qu’ils puissent fournir régulièrement un produit 
dont la qualité soit bonne et constante. 

Concernant la Nouvelle-Calédonie, la comparaison des 
statistiques d’exportation(cf. figure IlO>, avec celles des 
marchés (cf. figure ill), montre que les fluctuations en 
Nouvelle-Calédonie ne semblent pas reliées à l’évolution du 
marché de Singapour dont l’amplitude des vari‘ations est 
faible et la croissance actuelle progressive. Bien que les 
données du marché de Hong-Kong ne soient pas toujours 
disponibles, ses variations sont similaires pendant la 
récession de 1931 à 1933 et la forte croissance actuelle. 

3 - ELEMENTS POUR UNE GESTION RATIONNELLE DES RESSOURCES 

3.1 - INTRODUCTION 

Avec la croissance des exploitations des ressources 
halieutiques, leur gestion rationnelle est peu à peu apparue 
nécessaire, même lorsqu’elles concernent des petites pê- 
cheries. Dans les pays comme le Japon et la Chine, où les 
holothuries sont récoltées depuis très longtemps, il existe 
une gestion au niveau des coopératives, basée sur une régle- 
mentation des périodes et des zones de pêche et de la taille 
des ind.ividus, ma,i s elle ne parait pas suffisante pour 
empêcher la surexploitation (Liao, com. pers.). 

Dans les : pays du Pacifique t r 0.p i c a l- , les 
exploitations n’ont pas ~Commencé avant le dix-huitième 
siècle et elles ont connu de très larges fluctuations. La 
pêche n ’ est généralement pas réglementée. Pourtant, dès le 
dix-neuvième siècle, des scientifiques, Saville-Kent (1893) 
et Koningsberger (1904), soulèvent le problème de la surex- 
ploitation des stocks, mais ils estiment qu’une législation 
n’est pas nécessaire ou serait trop difficile à appliquer. 
Ils en donnent comme raisons la diversité des tailles des 
espèces exploitées et la recolonisation des fonds pêchés par 
des individus migrant depuis des zones plus profondes. En 
effet, dans cette pêche, seuls les individus facilement 
accessibles dans les zones peu prof ondes sont récoltés. 
Ainsi, dans les zones coralliennes, de nombreux. individus 
restent cachés. De plus, les conditions météorologiques 
réduisent souvent les périodes de pêche. Au contraire, Clark 
(1921) préconise l’intervention de l’Etat, pour la création 
d’un organisme de recherches sur ces pêcheries. Plus récem- 
ment, les Divisions des Pêches des organismes internationaux 
et des pays du Pacifique Sud, se sont preoccupés de 
l’aménagement de ces exploitations (Sachithananthan, 1972 ; 
Conand, 1979 ; Gentle, 

; Conand, 1986). 
1979 ; Harriot, 1985 ; Shelley, 

1985 
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De manière générale, l’aménagement d’une pêcherie 
consiste .en’ l’élaboration de modèles de production, inté- 
grant les trois domaines de la dynamique des populations des 
espèces exploitées, de la pêche et de l’économie aux dif- 
Eérentes étapes, depuis la capture jusqu’à la consommation. 
Des ifacteurs sociaux, en particulier dans les pays du 
Pacifique tropical, peuvent aussi jouer un rôle important. 

Les modèles mathématiques appartiennent à deux caté- 
gories principales (Laurec et Le Guen, 1981). Les modèles 
globaux, dont l’approche est synthétique, décrivent l’évo- 
lution des captures et du rendement en fonction de l’effort 
de pêche et déterminent un maximum de production. Mais dans 
des pêcheries aussi fluctuantes, il paraît difficile d’éva- 
luer l’effort et la prise par unité d’effort de manière 
régulière et précise. Les modèles analytiques cherchent à 
identifier puis intégrer les phénomènes élémentaires affec- 
tant les stocks : recrutement, croissance, mortalités natu- 
relle et par pêche. 

L’établissement de modèles économiques, analogues 
aux modèles de production, nécessite des statistiques sur La 
valeur des captures (ou du produit traité dans le cas des 
holothuries) et sur les coûts de production. En fonction de 
la valeur de l’effort de pêche, seront établies les courbes 
de la valeur totale, du rendement économique brut en valeur 
brute de la production par unité de coût, puis du gain éco- 
nomique marginal brut et du bénéfice économique total net 
(Troadec, 1982). Cet indice passe par un maximum repré- 
sentant l’objectif d’aménagement. 

Les connaissances actuelles sur la biologie des 
holothuries et leurs pêcheries ne permettent pas encore 
d’envisager l’utilisation des modèles pour leur gestion 
rationnelle. Ce chapitre tente de faire le point sur l’état 
actuel et les perspectives concernant l’échantillonnage des 
pêcheries ou des productions de bêche-de-mer et l’évaluation 
des ressources. 

3.2 - ECHANTILLONNAGE DES PECHERIES D’HOLOTHURIES 

Dans les pays développés, les administrations des 
pêches disposent généralement de statistiques recueillies de 
manière suivie, bien qu’elles ne soient pas toujours 
précises pour les petites exploitations artisanales. En 
Nouvelle-Calédonie, comme dans les autres îles du Pacifique 
tropical, la faible dimension des états et la multiplicité 
des exploitations de petite taille expliquent l’absence ou 
la rareté des informations. 

Des statistiques devraient être récoltées à la fois 
sur les captures, sur l’effort de pêche et sa répartition 
spatiale.. Dans le cas des pêcheries d’holothuries, elles 
pourraient aussi concerner la transformation et le produit 
obtenu. 
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3.2.1 - Statistiques de pêche 

3.2.1.1 - Prise, effort et prise par unité d’effort 

Lorsqu’une pêcherie existe, il faut d’abord l’iden- 
tifi,er par un recensement des bateaux et des pêche’urs, puis 
recueillir, de manière suivie, les statistiques sur les 
quantités pêchées et sur l’effort de pêche mis en oeuvre, 
dont on déduit ensuite la prise par unité d’effort ou P.U.E. 

Dans le cas des pêcheries d’holothuries, connaissant 
le nombre de plongeurs travaillant sur une embarcation, leur 
temps de plongée respectif, le nombre d’individus de chaque 
espèce ou le tonnage récolté, il est possible de définir la 
prise par unité d’effort, dont l’unité sera le nombre ou le 
poids frais d’holothuries par heure de plongée. 

Des estimations de ce type peuvent aussi être 
réalisées par des observateurs scientifiques, en absence de 
possiblité de mesure de la surface des quadrats. Mais la 
P.U.E. ne fournit qu’une appréciation grossière de la ri- 
chesse du milieu. En effet, les paramètres n’en étant pas 
standardisés, l’imprécision provient de différentes carac- 
téristiques du milieu, des espèces et de l’observateur. 

- Les méthodes de récolte, variables, entraînent une 
efficacité différente de l’effort, s’il s’agit de marche à 
basse-mer sur un platier, de plongée libre par des 
pêcheurs ou de plongée en scaphandre autonome par des 
scientifiques. 

- Le type d'observation réalisé peut consister seulement en 
un comptage ou une récolte d’une ou de plusieurs espèces, 
ou encore un comptage avec récolte, ou enfin une mesure de 
longueur in situ des individus, précédant ou non leur 
récolte. 

- L'entraînement de l'observateur et son aptitude à voir les 
holothuries sont aussi des facteurs non négligeables. Il 
est ainsi nécessaire de standardiser la “puissance de 
pêche” qui peut être variable, par exemple suivant les 
ethnies ou les observateurs scientifiques. 

- Les conditions du milieu font varier l’accessibilité, 
ainsi la visibilité est excellente dans les stations de 
récif barrière, mais diminue si l’on se rapproche de la 
côte, à cause des influences terrigènes. Les facteurs 
hydrodynamiques (vagues et courants) peuvent influencer la 
récolte. Enfin, la nature du substrat intervient, et sur 
les sédiments nus, les individus sont bien visibles. Par 
contre, si les épibiontes sont abondants, les holothuries 
sont camouflées. 

- Les caract&ristiques de La distribution des populations 
peuvent influencer les comptages. Le risque d’erreur est 
en effet plus élevé quand la densité est forte. 
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- La morphologie des espèces intervient elle-aussi et les 
individus de grande taille ou de couleur vive seront plus 
facilement dénombrés. 

Pour pouvoir permettre des comparaisons, il faudra, 
dans, la mesure du possible, faire apparaître les conditions 
exactes des récoltes ou des comptages qui ont donné lieu à 
des estimations de P.U.E. Cette méthode demeure la plus 
simple à mettre en oeuvre et la moins coûteuse, elle peut 
être utilisée dans la plupart des biotopes, aussi bien sur 
les substrats durs que meubles. 

3.2.1.2 - Quelques évaluations scientifiques de la “P.U.E." 
et leur intérêt pour l'estimation des ressources 

Dans le Pacifique tropical, des évaluations ont été 
effectuées sur quelques espèces. Ainsi, aux Iles Salomon, 
Crean (1977) fournit des informations, basées sur une exper- 
tise d'une semaine dans l'atoll de Ontong-Java, l'un des 
plus grands du Pacifique. Parmi la quinzaine d'espèces iden- 
ti,fiées par McElroy (1973), dans les cinq principaux 
biotopes, seules Holothuria nobilis et Actinopyga miliaris 
sont pêchées régulièrement. La P.U.E. moyenne, calculée pour 
If . nobilis, d'après les prises d'une vingtaine de pêcheurs, 
pendant une période de neuf jours, est de 11 individus. Des 
évaluat*ons plus récentes (Bayliss-Smith, 1986), dans le 
même atoll, montrent une baisse notable de la P.U.E. avec 25 
à 30 holothuries par plongeur par jour, soit 4 par heure. 
D'après les observations sur le commerce, les captures se 
répartissaient alors entre 213 de T. ananas et 113 de 
H. 'nobilis. 

A Fidji, Gentle (1979) a évalué la P.U.E. nour 
l'holothurie a mamelles, H. fuscogilva, en plongée libre, 
s.u r les récifs de Suva e-t Levuka ; dans les herbiers à 
Syringodium isoetifolium où l'espè-ce est abondante, la 
P.UaE. moyenne est de 12 à 20 individus. En Papouasie - 
Nouvelle-Guinée, Shelley (1981) a étudié l'abondance des 
principales espèces, en 28 stations, dans une baie d'un 
lagon côtier, limité par un récif-barrière au large et une 
mangrove à la côte. Ses résultats (figure 112B) sont présen- 
tés, par espèce, et peuvent être comparés avec ceux qui ont 
été obtenus en Nouvelle-Calédonie (figure IlZA), avant 
d'avoir mis au point l'échantillonnage par quadrat. Pour les 
trois espèces, T. ananas, H. nobilis et f+. 

généralement faible, 
fuscogilva, la 

P.U.E., atteint exceptionnellement 100 
individus par plongeur, par heure. Les espèces A. echinites 
et H. scabra ont des 
peut approcher 1 000. 

valeurs plus variables, macs la P.U.E. 

La P.U.E. a été suivie pour H. fuscogilva, à la 
station 6, au cours de l'échantillonncge mensuel en 1979- 
1980. Les valeurs ont régulièrement dimi>ué, passant de 25 à 
1 durant cette période. Ceci montre la vulnérabilité proba- 
ble de certains stocks, même dans le cas de pêche scien- 
tifique où l'effort est cependant très faible. 
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NOUVELLE-CALEDONIE n @ PAPOUASIE - NOUVELLE-GUINEE 

P. U.E. rdheurdplongeur 

Figure 112 : Distributions des valeurs de prise par unité d'effort des 
principales espèces. A : Nouvelle-Calédonie (et Fidji) ; 
B : Papouasie-Nouvelle-Guinée (d'après Shelley, 1981). 

Les valeurs de la P.U.E. et celles de la densité ont 
été évaluées simultanément en trois stations du lagon sud- 
ouest, lors de comptages d'une seule espèce. La relation 
entre la surface prospectée et l'effort déployé en a été 
déduite (tableau 60). 

Tableau GO : Relation entre la valeur de l'effort et la surface 
échantillonnée, en trois stations du lagon. 

BIOTOPE i 

l 

ESPECE / DmhITE 1 P-7.. [ SURF$C~~ i 

n a n 

I 
---- -- 

I I I 
I 

Passe ananas 1 42 0,63 I 
I I 

i i i 
1 A. echinites 1 162 / 270 / O,!i8 
l / 

J 1 I I I 
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La surface prospectée avoisine un demi-hectare par 
heure’ de plongée. Cette valeur est près de cinq fois supé- 
rieure à.celle qu’a estimé Shelley (1981). Cette différence 
met bien en évidence la nécessité d’étudier les facteurs 
responsables des variations de la prise par unité d’effort, 
puis.de la standardiser pour permettre d’estimer l’abondance 
des espèces. 

3.2.1.3 - Exemple d’échantil 
Nouvelle-Calédonie 

.onnage d’une pêcherie en 

Grâce à la collaboration d’un commerçant qui achète 
les holothuries aux pêcheurs pour les traiter, une enquête a 
permis de suivre la première année de l’exploitation. Les 
plongeurs, à partir de petites embarcations, pêchent aussi 
les poissons récifaux, les trocas, . . . Des fiches de pêche 
mensuelles récapitulent les captures par jour, par bateau, 
a,insi que l’effort, défini par 
durée 

le nombre de plongeurs et la 
des plongées. Les informations souhaitées sur le 

secteur géographique de la pêche et les conditions de la 
plongée, en particulier la météo, n’ont pas Pu être 
recueillies avec régularité. Les résultats sont présentés 
dans le tableau 61. La croissance de l’effort de pêche, par 
augmentation de la flotille d’une part et du nombre de jours 
passés à la pêche de l’autre, est évidente. L’enquête ayant 
montre qu’il y avait deux à trois plongeurs sur 
bateau, qui passaient chacun de quatre à 

chaque 
cinq heures en 

plongée f l’effort de pêche d’un bateau se situe entre 8 et 
15 heures par jour. Le calcul de la P.U.E. a été réalisé en 
prenant une valeur moyenne de 12 heures. Un 
d’es.pèce 

changement 
exploitée s’est produit après quelques mois : H. 

scabra var. versicolor a été remplacée par 5. scabra en 
raison des cours du marché et de la plus grande facilité des 

Tableau 61 : Résultats de l’échantillonnage, pendant un an, de la pêcherie 
d’holothuries en Nouvelle-Calédonie. 1 : H. scabra ; 
2 : H. scabra var. versicolor ; * : poids-éviscéré. 

_----_ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

NOMBRE DE 
BATEAUX 

2 
2 
2 
3 
4 
3 
2 
3 
2 
2 
4 
6 

NOMBRE DE JOURS 
DE PECHE 

p-v--- 
Total M par bateau 
.--------------------- 

12 6 
12 6 
14 7 
11 4 
15 4 
26 9 
18 9 
12 4 

8 4 
5 3 

26 6 
52 9 

ESPECE 
CAPTURES 
TOTALES 

(kg) 

5 440" 
4 070x 
7 020" 
4 490* 
8 345* 

12 goo* 
6 715* 

15 333 
15 900 
13 883 
38 842 
52 145 

CAPTURES 
PAR JOUR 

(kg) 

454' 
339" 
5006 
408* 
556* 
496* 
373* 

1 277 
1 988 
2 776 
1 494 
1 002 

Ï- 
/ 
I- 
I 

I 

I 

-----------^--_ 
/ 

38* = 63 
28" = 47 I 
42* = 70 I 
34' = 57 
46* = 77 I 
41* = 68 1 
31* = 52 1 

106 1 
165 1 
230 1 
124 1 

83 

r 
P.U.E. 

kg/plongeur/h I 
I 
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captures. Tandis que les captures correspondaient pour la 
première a des poids éviscérés, elles se rapportent 
généralement à des poids totaux, frais pour la seconde. Les 
valeurs de la P.U.E., rapportées à des poids frais, varient 
donc de 83 a 230 kg par plongeur par heure pour H. scabra ; 
elles sont plus faibles pour M. scabra var. ;ersicolor, 
allant de 47 à 77 kg. 

Le recueil des statistiques n’a pas pu être mené de 
la même façon chez les autres commerçants, peut-être en 
raison de la concurrence qui s’est rapidement instaurée dans 
cette activité. Il serait cependant souhaitable d’organiser 
la collecte de telles statistiques, pour suivre l’évolution 
de la pêcherie. 

3.2.2 - Statistiques de production de bêche-de-mer 

Les statistiques concernant le produit traité ont 
été recueillies au cours de la Premiere année d’exploi- 
tat ion. L’échantillonnage doit porter sur les différentes 
espèces, qui sont parfois déjà classées en catégories. Des 
distributions de longueur, ou de poids, sont établies. A 
partir de celles-ci, en appliquant les relations calculées 
précédemment entre le poids frais et le poids traité, il est 
possible d’obtenir la distribution de fréquence des poids 
des individus pêchés. Il est difficile de définir la 
fréquence de l’échantillonnage, qui devrait tenir compte de 
la durée du séchage pendant lequel les produits s’accumulent 
et aussi de l’absence de périodicité des exportations. 
L’optimum serait de procéder aux mesures juste avant les 
expéditions, mais cette stratégie s’est avérée pratiquement 
impossible et l’échantillonnage mensuel a été retenu. Au 
cours des premiers mois de l’exploitation, les techniques 
B’entreposage ont aussi varié. Le tri en trois catégories 
souvent effectué après le séchage, a entraîné la nécessitk 
d’une stratification de l’échantillonnage. 

La figure 113 montre quelques exemples de distri- 
butions des poids secs de H. scabra, non triées d’abord, qui 
permettront de calculer directement les poids des holo- 
thuries pêchées (A) et triées par le producteur (B et C) en ’ 
trois catégories de tailles. Dans ce cas (B et C), 100 
exemplaires dans chaque catégorie ont été pesés et il 
faudrait les rapporter à leur proportion relative pour 
obtenir la distribution par classe de poids de la pêche. Il 
apparaît que les cati5gories se chevauchent légèrement, et de 
.plus, les modes peuvent un peu varier d’une fois à l’autre. 
Il existe aussi des différences entre les exportateurs. 

Ces difficultés montrent qu’une bonne collaboration 
entre les entreprises, les administrations et les chercheurs 
est nécessaire pour acquérir une meilleure connaissance de 
la pêcherie et standardiser des procédures de recueil des 
statistiques. 
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Figure 113 : Exemples d'échantillons de bêche-de-mer, 1-I. scabra, en 
Nouvelle-Calédonie. 

3.2.3:~,Recueil des statistiques d'exportation de bêche-de- 
mer 

La production de bêche-de-mer du Pacifique tropical 
étant destinée à l'exportation, les statistiques du commerce 
sont aussi un moyen de suivre l'exploitation. C'est sur ces 
chiffres que sont généralement établies les statistiques des 
pays et celles, mondiales, de la F.A.O. Elles ont l'avantage 
de fournir des valeurs annuelles, permettant de suivre 
l'évolution à long terme. Plus détaillées, elles pourraient 
permettre d'évaluer la structure démographique des captures. 
Ainsi, au démarrage de l'exploitation en Nouvelle-Calédonie, 
étaient mentionnés les tonnages mensuels par espèce et par 
catégorie de taille. Le dépouillement de ces statistisques, 
en particulier pour L'espèce M. scabra, montre que les caté- 
gories diffèrent légèrement entre exportateurs, allant de 
six catégories définies précédemment à seulement trois 
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catégories. D'après les résultats ,de l'échantillonnage des 
produits secs, il a été possible de regrouper les données en 
trois catégories : grandes (1) correspondant aux catégories 
A et B du marché, moyennes (2) catégories C et D, petites 
(3) catégories E et F. Le tableau 62 présente les exporta- 
tions, totales et par commersant, en 1983 et 1984, pour les 
différentes catégories de fi. scabra. Les proportions sont .' 
très comparables à celles obtenues par l'échantillonnage des 
produits traités, non triés (cf. figure 113A). La seconde 
catégorie, celle des bêches-de-mer de 30 à 65 g, constitue 
plus de la moitié des exportations. En tenant compte de la 
réduction de poids au cours du traitement, elle correspond à 
des individus dont le poids frais devait être compris entre 
600 et 1 500 g. Cependant, la qualité du traitement, le soin 
apporté au tri par catégorie, la définition des catégories, 
sont autant de facteurs qui rendent ces premières 
estimations imprécises. 

*Tableau 62 : Exportations de H. scabra de Nouvelle-Calédonie, 
par catégorie et-paGGÏGïier~ant. 

I_________________ ______-------------- i T---------------^--- / -------------------- 

I 
1984 / I I 

Exp. 1 
l 6*4 ' 

17.6 1 37,8 21,0 1 13,3 

I 
Exp. 2 28,3 I 34,3 l 24,6 1 7,4 I 5:: 
Exp. 3 I 4,9 I 24,7 1 26,9 1 26.5 1 16,B 
Exp. 4 57,o 43.0 
Total 27.9 56.7 1 - 15.4 

Les statistiques actuelles ne mentionnent plus que 
les tonnages exportés par chaque société, ainsi que les 
destinations (cf. figure 109). Elles ne permettent donc pas 
de se rendre compte d'évolutions essentielles de la 
pêcherie, comme le changement d'espèce exploitée ou de zone 
d'exploitation. Il serait donc souhaitable d'introduire, 
dans ces statistiques, les espèces et éventuellement les 
catégories de taille et zones de pêche. 

Ces échantillonnages ont été réalisés au démarrage 
de l'exploitation des holothuries, dans la région de Noum&a, 
mais ont été interrompus à notre départ, après lequel seul 
le recueil des statistique d'exportation est poursuivi par 
le Service des Douanes'?. Cette étude a mis en évidence les 
diverses possiblités d'échantillonnage, les difficultés 
rencontrées pour leur réalisation et les besoins futurs pour 
pouvoir évaluer et gérer ces pêcheries. 

>~NOUS remercions les personnes des Services Territoriaux qui 
nous ont fourni ces statistiques. 
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3.3.- EVALUATION DES STOCKS 

3.3.1 - Biomasse potentielle des différents peuplements 

Une présentation globale de l'abondance de l'ensem- 
ble des esp&ces e.t de la richesse des peuplements du lagon a 
déjà, été présentée dans le chapitre sur l'écologie. Les 
résultats qui se 'rapportent plus particulièrement aux espè- 
ces. commerciales peuvent permettre une première évaluation 
de leurs stocks. Puisque jusqu'à présent, la surface des 
différents biotopes du lagon n'a pas encore été mesurée, 
seule une biomasse potentielle par unité de surface peut 
être calcu1é.e. Celle-c-i, en l'absence d'exploitation, cor- 
respond à'une biomasse vierge, soit Bv. 

Ces biomasses ont été obtenues pour les espèces com- 
merciales des différents 
caicul,, 

peuplements (tableau 63). Pour ce 
.les biomas,ses de chaque espèce sont rapportées au 

nombre'total de stations effectuées dans un peuplement. Ces 
valeurs sont donc palus faibles que celles de la présentation 
initiale par station, mais tiennent mieux compte de l'orga- 
nisation en' taxocénoses et de la richesse globale. Elles 
permettent d'évaluer ensuite le potentiel en bêche-de-mer, 

Y,, 
utilisant les relations obtenues précédemment (cf. - 
. Les pentes. et ,les passes ont donc un potentiel, en 

espèces commerciales, assez faible par rapport aux platiers . 
internes'et externes. Le lagon interne et les baies ont des 
pot.entiels intermédiaires. 

Tableau 63 :Biomasses en poids frais et potentiel en bêche-de-mer des 
espèces des différents peuplements. n : nombre de stations 
effectuées dans un peuplement. 

PEUPLEMENTS 

Passe et pentes 
H. nobitis 
H. fuscogitva 
T. ananas 

Lagon interne 
H. scabrà versicolor 

Platiers internes 
,A. mi%xris s 

Platiers externes 
A.' mauritiana 
A. echinites 
S. chloronotus 

Dsies 
H. sabra 

n 

w--s 

84 

32 

37 

21 

21 

BXOMASSE 
(kdha) 

8,7 
599 

20,s 

32,3 

200,7 

43,2 
39,l 
15,9 

71,s 

r I- 

I 
I 

/ 

l 
L 

BECBJSDEMER 
Odha) 

.---------------- 
I 

0,8 l 
0,s 
190 l 

1,9 
l 

690 
I 

4,3 
399 I 

I 

4>3 
/ 
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3.3.2 - Cartographie des biotopes : exemple d'utilisation 
de La télédétection 

La cartographie générale des biotopes du lagon ne 
pouvait pas être envisagée dans le cadre d’une étude portant 
sur ,les holothuries. Des images satellitaires, disponibles 
pour deux récifs où l’échantillonnage des holothuries avait 
été mené de manière détaillée, ont pu être analysées et 
serviront d’exemple d’application de La télédétection à La 
cartographie thématique et à l’évaluation des ressources. 

3.3.2.1 - Méthodes 

Les premières photographies de la terre, prises de 
L’espace pendant Les vols de Gemini en 1965, montraient des 
récifs coralliens avec certains détails topographiques. Mais 
l’utilisation des techniques de La télédétection, pour 
l’étude des zones côtières, nGçessitait une forte 
augmentation du pouvoir de résolution. Après un expos’é com- 
paratif des performances des différents capteurs, embarqués 
sur avion ou sur satellites, Loubersac (1983) démontre 
l’intérêt des satellites à haute résolution, Landsat TM et 
Spot > pour les milieux Littoraux à Forte variabilité 
spatiale et temporelle. Le satellite SPOT (CNES, 1983) 
comprend un satellite d’observation de la terre, qui a été; 
mis en orbite en 1986 et des stations de réception. 11 
permet d’obtenir des images multispectrales (3 canaux), avec 
une résolution au sol de 20 x 20 m et des images panchro- 
matiques en noir et blanc, de 10 x 10 m de résolution. Au 
cours des simulations, réali5ées avant le Lancement, des 
données ont été acquises, grâce à un radiomètre Daedalus 
aéroporté. Elles ont été reformatées pour réalis-er des 
scènes Spot, les gammes de longueur d’onde étant, en mode 
multispectral XSI (0,50 - 0,59 )~m>, XS2 CO,61 - 0,69 ym) et 
XS3 (0,79 - 0,89 pm), et en mode panchromatique XP (0,51 - 
0,73 pm). Une campagne de simulation a été menée en 
Nouvelle-Calédonie, en décembre 1983, par Le Groupement pour 
le D&ve.loppement de La Télédétection Aérospatiale avec la 
collaboration de différents organismes. 

Le traitement des images a ht-4 effectué, en colla- 
boration avec L’IFREMER et 1’ORSTOM (Bour e_t al., 1985). La 
méthodologie du traitement (Loubersac, 1983) comprend les 
étapes suivantes : 
- élimination du domaine terrestre par seuillage sur le 

canal XS3 (proche infra-rouge) ; 
- élimination des zones d’une profondeur dépassant dix 

mètres environ par seuillage sur Le canal XSI ; 
- classification par seuillage des valeurs sur L’histogramme 

bidimensionnel des canaux. 
Lorsque leur corrélation est très forte, des pseudo- 

canaux sont obtenus par transformation des coordonnées 
cartésiennes des pixels de l’histogramme en coordonnées 
polaires, c’est-à-dire la distance à l’origine et l’angle 
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avec Le premier axe' (Bour eJ aJ., 1986). La distance est 

directement liée à la profondeur, tandis que l'angle dif& 
férencie les principaux types de milieux. Ainsi les points 
de L'histogramme bidimensionnel de ces deux pseudo-canaux 
sont plus dispersés et le découpage en classes peut alors 
être réalisé. La superficie des classes ou thèmes est 
Eournie en nombre de pixels. Les thèmes sont confirmés par 
l'observation de photos aériennes et une vGrité-terrain. Les 
données quantitatives, des quadrats réalisés sur Le terrain, 
sont rapportées aux différents thèmes et permettent une 
évaluation de La biomasse des espèces. 

3.3.2.2 - Cartographie thématique d'un récif frangeant 
et d'un récif d'îlot 

.I Récif frangeant : situé à L'extrêmité de la pres- 
qu'île de Nouméa, Le récif Ricaudy (cf. figure 46, station 
14) s'étend le Long de la côte sur une Largeur d'environ 
300 mètres. Les sept thèmes déterminés par Le traitement 
d'images couvrent environ 64 hectares (figure 114A). Deux 
séries de quadrats de 10 x 2 m ont été étudiées Le Long de 
radiales A et B ; toutes les holothuries ont été déter- 
minées, mesurées et pesées (figure 114B). 

Les trois espèces, A. echinites, tl. Leucospilota et 
Ii . a%, sont Largement -dominantes. Â partir de ces 
observations sont calculées, pour chaque espèce, La densité 
et la biomasse moyennes par 100 m*, puis L'effectif et la 

1 biomasse totale pour chaque thème (figure 115). 

_-~-. i 

t EFFECTIFS I O4 0 
0 Actinopygo echinites 

q Holothurio leucospilota ’ 
[III Holothurio atro 

. . . . . . q Autres espèces 

<. .. 

, : .BIOMASSES 0 
L . 1000 kg 

FOND MEUBLE PLATIER INTERNE PLATIER A VEGETATION DENSE TOMBANT PEU PROFOND 

THEME 2 THEME 3 THEME 4 THEME 6 
.---J 

Figure 115 : Evaluation de la richesse en holothuries des différents 
biotopes du récif Ricaudy. 
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RECIF RICAUDY <N. C. > 

m 4 PLATIER FI RLGUES BRUNES DENSES ET 
HERBIER; PROFONDEUR C2M (20HA) A 

Figure 114 : Cartographie thé- 
matique d'un récif 
frangeant, Ricaudy, 
Nouvelle-Calédonie 
(A) et échantil- 
lonnage des holo- 
thuries (B). 
aetb: radiales 
d'échantillonnage. 
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Le thème 2 est constitué de fonds meubles à débris, 
avec quelques rares individus de H. atra. Le thème 3 corres- 
pond au platier interne à herbier-clxsemé et débris ; les 
,densités et la richesse globale sont plus fortes. Le thème 4 
est une dalle de platier, couverte d'une végétation dense 
d'algues brunes sur sa partie externe, avec des passées 
sableuses portant un herbier assez dense à Cymodocea et 
Halodule sur sa partie interne. Ces deux faciès n'ont pas 
été distingués par l'analyse thématique, mais la distri- 
bution des holothuries y est différente : la densité dl&. 
echinites, à l'inverse de celle de H. e, croit vers La 
partie externe, H. leucospilota y es< assez abondante2 mais 
représe‘ntée par zes individus de différentes tailles, ce qui 
entraîne des variations de la biomasse. Le thème 6 est le 
bord du tombant 06 5. echinites est très abondante. 

Récif d'îlot : l'ensemble des récifs qui entoure 
l'îlot Maître (figure 47, station 15) est de forme gros- 
sièrement triangulaire. L'image de la simulation n'en couvre 

,qu'une partie qui comprend, outre la caye boisée, émergée, 
le tombant au vent, situé le long d'un chenal à forts 
courants de marée, le platier et le tombant sous le vent de 
la caye, soit environ 340 ha. L'analyse a permis de déter- 
miner sept thèmes, allant des sables nus de plage aux 
tombants (figure 116). Les trois radiales d'étude des holo- 
thuries sont réparties chacune dans des thèmes différents. 
La'radiale A s'étend sur 300 mètres (quadrats de 10 x 1 m) 
de platier interne, comprenant une zone à bancs de sable 
(thème 2) et une. zone à herbier clairsemé (thème 3). La 
radiale B (100 x 2 m) a été effectuée dans l'herbier dense 
(th.ème 5). La radiale C (750 x 3 m) a été réalisée en 
plongée libre, parallèlement au bord du tombant au vent, 
dans une zone qui présentait une forte 
l'étoile de mer Acanthaster planci (Conand, 

agrégation de 
1985) ; les 

holothuries sont localisées dans les cuvettes de sable et de 
,débris coralliens, qui existent entre les buissons et les 
tables d'Acropora. La figure 117 présente la composition 
spécifique en holothuries et leur abondance numérique et 
pondérale dans quatre thèmes. Le platier interne sableux est 
caractérisé par une population dl-. atra. Dans l'herbier 
dense, la diversité est forte et la biomasse élevée est 
répartie entre les différentes espèces. Sur le tombant, 
comme. au récif Ricaudy, A. echinites prédomine. 

3.3.2.3 - Discussion 

Cette évaluation des ressources en holothuries de 
deux récifs est basée sur une utilisation simultanée des 
données l'satellitairesf' et d'un .échantillonnage des espèces 
sur le terrain ; c'est un exemple de l'utilisation possible 
de la télédétection à haute résolution. ELle est cependant, 
jusqu'à présent, affectée de larges marges d'incertitude et 
les résultats obtenus ne fournissent qu'un ordre de gran- 
deur. En effet, les sources de variation de chaque méthode 
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Figure 116 : Cartographie thématique d'un récif de lagon, îlot Maître, 
Nouvelle-Calédonie, a, b et c : radiales d'échantillonnage. 

s'additionnent. Les incertitudes liées à l'échantillonnage 
quantitatif ont déjà été exposées (cf. chap. 2 - 3.3). 
L'analyse des images satellitaires a souvent été menée sur 
des zones intertidales, ce qui avait pour effet d'éliminer 
l'influence de la bathymétrie et de La transparence de 
l'eau. En zone corallienne, toutefois, les eaux sont assez 
claires pour que la partie supérieure de la zone infra- 
littorale puisse être analysée, comme l'ont montré des 
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Figûro ii7 : Evaluation de la richesse en holothuries des différents 
biotopes du récif de l’îlot Maître. 

études récentes (Jupps - aJ., 1984 ; Bour - aJ., 1986 ; 
Kuchler e_t aJ., 1986 - Loubersac et 

l’es biotopes 
Populus, 1986). Ces 

travaux montrent que sont généralement bien 
discriminés. Une connaissance des réponses spectrales des 
thèmes identifiés reste nécessaire pour une application plus 
générale. Sur les platiers du récif frangeant et du récif 
d’îlot, il n’a pas été possible, par exemple, de distinguer 
les algues brunes, des herbiers, car leurs signatures sont 
voisines dans les bandes spectrales de Spot, bien qu’ils 
constituent des biotopes différents. Sur les tombants, 
l’effet de la bathymétrie devient rapidement prédominant sur 
le type de biotope. Certaines zones, enfin, présentent une 

forte hétérogénéité ; leur étude nécessitera l’emploi d’ana- 
lyses de la texture. Une autre source d’imprécision est le 
repérage des radiales d’échantillonnage. Il a été effectué 
sur le terrain, à l’aide de détails topographiques, iden- 
tif iés ensuite sur l’image du canal panchromatique dont la 
haute résolution, 10 m, se révèle très utile. 

Malgré ces différentes diEficultés, il apparaît que 
la cartographie thématique des zones peu profondes, en 
particulier récifales, peut être réalisée à partir d’ images 
du satellite Spot et utilisée pour évaluer des ressources 
benthiques à l’intérieur des différents thèmes définis. 
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3.3.3 - PremiiZres estimations de captures potentielles 

En l'absence d'exploitation et compte-tenu des con- 
naissances sur la dynamique des populations d'holothuries, 
les modèles mathématiques ne peuvent pas encore être appli- 
qués.. Quelques évaluations approximatives, fournissant seu- 
lement un ordre de grandeur, sont données en guise de con- 
clusion. Pour des stocks vierges, l'équation de Gulland 
(1971) peut être utilisée : 

P.M.E. = 0,5 x M x Bv (1) 

P.M.E. : la prise maximale équilibrée, 
M : la mortalité naturelle, 
Bv : la biomasse du stock vierge. 

Les captures potentielles ont été évaluées en 
appliquant cette formule aux espèces pour lesquelles les 
valeurs de la mortalité M (cf. chap. 3, tableau 51) et la 
biomasse Bv (cf. tableau 61) ont été obtenues. Les résultats 
sont donnés dans le tableau 64. Cette formule a toutefois 
été critiquée, car le Eacteur 0,5 surestime gknéralement la 
valeur des captures. 

Tableau 64 : Estimation de la production maximale équilibrée (P.M.E.) par 
l'équation de Gulland (1971). M : coefficient de mortalité 
naturelle ; Bv : biomasse du stock vierge ; valeur de M 
obtenue (1) par les marquages, (2) par les distributions 
modales. 

E§PJKXS i H i i I oc$h) I oc;~aIll ________________ I_______ - ---,--- --- -.--,------------ 
I 

A. echinites 1 0,64 I 3991 12,51 
1 

A: mmrificna 1 1,45 43,2 31,32 I k I 
T: MCIPUEB 1 0,63 (1) 1 20,s 6,46 

1 0,50 (2) ; 20,s 
I 

5,13 . 

s. ch2oronotu.e ! 1,79 I 15,9 14,23 

La mortalité n'a pas pu être évaluée pour les autres 
espèces. Une estimation grossière est présentée par Pauly 
(1984), qui ne nécessite pas la connaissance de ce para- 
mètre. Se basant sur les observations de Blueweiss et c. 
(1978) qui relient Le taux d'accroissement intrinsêqueet le 
poids moyen d'un organisme, il présente l'équation 
suivante : 

r m = 9,13 x P-o,26 
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r ': 
Prn 

le taux d'accroissement annuel, 
: le poids moyen, soit la demi-différence entre le poids 

maximum et le poids à la première maturité sexuelle. 

Il combine ensuite cette équation avec le modèle 
d'une; croissance logistique, soit : 

P.M.E. = (r m x B )/4 

En supposant que B est peu différent de Bv, il obtient : 

P.M.E. = 2,3 x P -0326 x Bv (2) 

Malgré les bases empiriques et les approximations qui mènent 
à cette formule, elle a été appliquée aux différentes 
espèces d'holothuries (tableau 65). 

Tableau 65 : Estimations de la production maximale équilibrée (P.M.E.), 
par l'équation de Pauly (1984). Pmax : poids (frais) maximum ; 
P50 : poids à la première maturité ; P : (Pmax - P50)/2 ; 
BV : biomasse du stock vierge (cf. tableau 15). 

ESPECES 
__---------------m 

A. echinites 

A. mauritiana 

Ti ana?uw 

H. sabra 

H. s. versicotor 

8. nobitis 

H. fuscogitva 

S. chtoronotus 

PUlGlX 
k) 

.-----e 

1 050 

1 400 

5 400 

1 100 

2 500 

3 600 

3 600 

400 

P5Q 
(9) 

.---.--, 

90 

370 

1 230 

185 

490 

800 

1 17.5 

80 

l- 
I -I- 

I 
I 
/ 
_I 

2,3 x p(-W6) 

.------..--- .--. -- 

0,44 

0,39 

0,28 

0,43 

0,34 

0,31 

0,30 

0,s 

(kg%d . . . . . ..- --.--- 
39’, 1 

43,2 

20,s 

71,s 

32,3 

8,7 

519 

15,9 

P.H.E. i 
ocdha’an) I ..-._-.-.. . ..-.-. 

17>3 I 
I 

17,O 
I 

5,7 
f 

30,6 
f 

11,l 
f 

2,7 
f 

198 
f 

8,8 I 
I 

Il apparaît que les captures potentielles sont fai- 
bles, atteignant au maximum quelques dizaines de kg par 
hectare par an. Les valeurs obtenues pour A. mauritiana et 
S _. chloronotus sont un peu plus faibles que-celles calculées 
avec l'équation (l), pour 4. echin‘ites elle est légèrement 
plus élevée et pour T. ananas elle est intermédiaire entre 
les valeurs calculées précédemment. 

S'agissant de stocks vierges, l'objectif de 
l'exploitation ne devrait pas dépasser deux tiers des P.M.E. 
calculées. L'ordre de grandeur se situe donc de quelques 
kilogrammes à quelques dizaines de kilogrammes par hectare, 
par an. 
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4 - DISCUSSION 

Cette étude des exploitations d’holothuries pour la 
préparation de la bêche-de-mer est composée de deux volets 
principaux. Le premier correspond à La description des 
caractéristiques de ces exploitations ; le second pose les 
problèmes de la gestion rationnelle de ces ressources et 
fournit quelques éléments pour la mettre en oeuvre. 

Aspects économiques et sociaux 

Les exploitations actuelles en Nouvelle-Calédonie 
sont tout a fait récentes, mais elles avaient existé au 
siècle dernier. Pour les situer dans le contexte du 
Pacifique tropical, des recherches historiques d’une part, 
économiques de l’autre, ont été menées tant en Nouve 1 le- 
Calédonie que dans les autres pays de la région. Les 
exploitations se caractérisent par une forte variabilité 
spatiale et temporelle. La bêche-de-mer étant destinée à 
l’exportation, l’étude des marchés mondiaux a montré leur 
complexité. A Hong-Kong et Singapour, les produits 
d’origines diverses sont centralisés, parfois triés, puis 
réexpédiés vers les régions 
consomment. Ainsi, les 

où des populations chinoises les 
captures, le traitement et le 

commerce sont bien liés à l’évolution de leur consommation. 
La période actuelle correspond à une phase de croissance 
très forte du marché de Hong-Kong, où le volume des 
importations a décuplé au cours de la décennie. Cette 
croissance, due en grande partie à l’ouverture du marché 
chinois, a donc facilité le renouveau de l’exploitation en 
Nouvelle-Calédonie et dans divers pays. Mais cette demande 
concerne des produits de qualité moyenne et elle a donc 
entraîné une baisse de la valeur moyenne au kilogramme des 
produits à Hong-Kong. 

Après une période de prospérité, un ralentissement 
est souvent observé qui peut avoir des causes diverses. 
Elles sont biologiques si l’exploitation entraîne une 
diminution notable des stocks qui a son tour fait baisser la 
rentabilité. Elles peuvent être économiques si la diminution 
de la demande provient d ’ une baisse .dans la qualité du 
traitement par le producteur, d’une chute des cours sur les 
marchés ou du développement, dans le pays producteur, d’une 
activité plus rénumératrice. Ainsi le contexte économique 
joue un rôle de premier plan dans l’évolution de ces 
pêcheries. 

Les aspects sociaux concernent 
pêche, 

l’organisation de la 
du traitement et du commerce, ces trois secteurs 

étant étroitement liés. Dans les iles du Pacifique, cette 
activité améliore non seulement 1 ‘emploi et le revenu des 
pêcheurs, mais favorise aussi leur participation à la vie 
économique moderne. Bayliss-Smith (1986) a calculé les coûts 
de l’exploitation à Ontong-Java et montré que la producti- 
vité est le triple de celle du coprah. 
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11 existe traditionnellement dans ces pays une 
grande diversité d’organdisations sociales et de modes de 
partage des ressources récifales. Hais ces traditions ont 
tendance à s’effacer à proximité des centres urbains (Hunroe 
et Williams, 1985). Une concurrence peut alors naître entre 
diverses communautés pour l’accès à l’exploitation. Ceci 
s’est produit occasionnellement en Nouvelle-Calédonie où la 
densité de population est pourtant très faible en dehors de 
la région de Nouméa (cf. figure 105). 

L’organisation de la pêche des holothuries diffère 
suivant les pays qui la pra.tiquent. Ce n’est qu’exception- 
nellement que Le pêcheur, avec l’aide de sa famiLle, mène 
seul les opérations, car si L’investissement en matériel se 
limite à un petit bateau et un séchoir, le traitement 
demande plus de main-d’oeuvre. Le regroupement des pêcheurs 
se fait donc soit à l’échelle du village, soit dans les 
coopératives. Celles-ci peuvent ensuite se regrouper pour 
organiser la commercialisation (Sachithananthan, 1972). En 
Nouuelle-Calédonie, le regroupement des pêcheurs se fait 
autour de commerçants, qui se chargent, avec Leurs employés, 
du traitement et du commerce. 

L’administration des pêches joue également un rôle 
important, en organisant des stages d’apprentissage des 
techniques de traitement des holothuries, en favorisant la 
création des coopératives ou en assurant les exportations. 

Enfin, quelle qu’en soit l’organisation, la pêche et 
le traitement des holothuries sont rarement une activité 
exclusive. Les pêcheurs. diversifient leurs captures et les 
commerçants leurs exploitations, en fonction du contexte 
économique local et général. Il convient donc d’envisager 
l’exploitation des holothuries au sein de l’ensemble de la 
gestion’des ressources des écosystèmes coralliens. 

Gestion des pêcheries 

Divers résultats ont été présentés sur les 
paramètres biologiques des populations des différentes 
espèces en Nouvelle-Calédonie. Ils ont été obtenus avant le 
développement de la pêcherie et ont permis l’évaluation très 
approximative des captures potentielles, par unité de 
surface des biotopes. Ces valeurs sont faibles et bien 
inférieures à ce1 les qui ont été calculées par Shelley 
(1985). Elles mettent en évidence les risques de surexploi- 
tation de c e..s espèces. Les surfaces exploitables, par 
contre, ne sont pas encore déterminées, mais la télé- 
détection pourra être utilisée pour Les zones récifales peu 
profondes. L’élaboration des modèles de gestion rationnelle 
nécessite des statistiques de pêche dont la standardisation 
et la collecte restent nécessaires. La figure 118 résume les 
interactions entre les divers éléments de cette gestion. 

. 
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285 

Différentes mesures de régulation de la pêche pour- 
raient être prises. Ainsi, L'effort total peut être fixé, 
soit par des quotas, soit par des périodes ou des zones de 
fermeture de la pêche. La répartition de L'effort peut être 
modifiée pour porter sur les classes d'âges postérieures à 
La maturité sexuelle, en fixant des tailles limites de 
capture ou du produit traité. 

En Nouvelle-Calédonie, La pêche n'est pas régle- 
mentée. Dans d'autres pays, diverses mesures existent, mais 
elles ne sont généralement pas basées sur des résultats 
scientifiques et leur impact n'est pas évalué. Chaque 
méthode de régulation présente des avantages et des incon- 
vénients, mais il est nécessaire de vérifier que les 
règlements sont effectivement respectés. Ainsi des quotas 
annuels peuvent être contrôlés par les statistiques doua- 
nières, mais leur répartition entre les pêcheurs et les com- 
merçants reste délicate. La fermeture saisonnière de la 
pêche peut être préjudiciable à l'exportation, les acheteurs 
des-marchés de Hong-Kong et Singapour ayant toujours insisté 
sur la régularité de l'approvisionnement. La fermeture pour 
une durée plus longue peut être envisagée en cas de forte 
chute des rendements. La fermeture de zones de pêche serait 
difficile à faire respecter et leur délimitation devrait 
respecter les coutumes Locales, lorsque ces ressources non 
mobiles sont exploitées, dans un système de propriété tribale 
des récifs. La limite des tailles tend à favoriser le 
recrutement. Elle est difficile à vérifier sur les captures, 
mais peut être réalisée et contrôlée sur les produits 
traités. La définition d'une taille réglementaire doit être 
fanction de la taille à la première maturité et de la 
croissance. Les valeurs présentées dans le tableau 66 sont 
obtenues en multipliant L50 et P50, Longueur et poids à la 
première maturité sexuelle, par le facteur de réduction dû 
au traitement. Ces valeurs sont des minimums puisqu'il faut 
laisser aux individus la possiblité de se reproduire avant, 
de les capturer. 

Tableau 66 : Valeurs utilisables pour une réglementation des captures, ou 
du produit traité, basées sur la taille (L50) ou Le poids 
(~50) à première maturité sexuelle. 'X : pourcentage du 
paramètre sec par rapport au frais. 

i LONGUEUR (mm) 
ESPECE 

---------------- 

i #Y. ncablu? / 160 38 60 1 184 i 5 10 

1 
I ff. &2R.ha var. 

1 
I i 490 

I 
vwLdw.i.o~ 220 38 85 6 30 

1 ff. rloE>iLid I 260 51 130 1 800 
l 

9 70 
1 ii. &wg.i-Lva 

I 1 

I 320 44 140 11175 8 95 

I ï. I ananan 300 38 115 

I 

11230 5 60 

I 

1 

A. ec9ùLtw 120 47 55 1 90 11 10 
J 
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CONCLUSION 

La motivation première de ces recherches a été de 
fournir des éléments de réponse aux Services Territoriaux de 
Nouvelle-Calédonie, concernant Les ressources en holothuries 
et Leur exploitation. Assez récemment encore, le faible 
niveau des connaissances générales sur les espèces commer- 
ciales a été souligné (Sloan, 19851, à l’exception des tra- 
vaux publiés principaLem.ent en japonais ou en russe, sur 
l’espèce tempérée S. japonicus. De nombreux problèmes res- 
tent à résoudre sur la biologie et L’écologie des espèces 
tropicales en particulier, souvent remarquables par leur 
grande taille et la forte densité de leurs populations. 

Trois directions principales ont été retenues pour 
une étude relativement exhaustive des holothuries aspido- 
chirotes, des ensembles récifaux et lagonaires de Nouvelle- 
Calédonie. L’écologie a été envisagée, tant du point de vue 
des relations entre les espèces et l’environnement, que de 
celui des unités de peuplement en holothuries, ou taxocé- 
rioses. Une synthèse préalable des connaissances sur Les peu- 
plements benthiques a donc été nécessaire. Les aspects de la 
biologie des espèces, en relation directe avec la gestion 
des exploitations, ont été privilégiés. Enfin, l’étude des- 
criptive du développement de l’exploitation en Nouvelle- 
Calédonie a été étendue aux autres pays du Pacifique 
Tropical Ouest et au marché mondial. Bien que ces recherches 
paraissent dépasser Le champ d’action du biologiste, elles 
fournissent, en l’absence d’une étude socio-économique spé- 
cifique, de précieux éléments en vue de L’aménagement de la 
pêcherie. 

Les holothuries aspidochirotes, récoltées au cours 
de l’étude présente, se répartissent entre quarante espèces 
de la famille des Holothuriidae et huit Stichopodidae. Ce 
travail, dont le but n’était pas la taxonomie, a permis de . 
trouver quelques espèces nouvelles, déterminées par les. 
spécialistes du M.N.H.N. de Paris. D’autres sont actuel- 
lementi en cours de description. Il reste probablement encore 
des espèces de petite taille à découvrir ; il faudra alors 
prendre soin de les distinguer des juvéniles d’espèces déjà 
connues, car la morphologie des jeunes apparaît différente 
de celle des aduLtes..Par ailleurs, la variabilité observée 
chez H. scabra, L’holothurie la plus pêchée à L’échelle 
mondiale, a conduit à décrire H. scabra variété versicolor. -- 
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Si l’on estime à 120, le nombre d’espèces littorales de 
l’ensemble de 1’Indopacifique tropical, la Nouvelle- 
Calédonie en héberge 40 %. Ce pourcentage, élevé si 1’ on 
tient compte de l’immensité de cette zone-là, peut 
s’expliquer par la proximité de la région Indo-Malaise à 
diversité spécifique maximale. 

L’ intérêt commercial des espèces dépend, pour une 
part importante, des propriétés du tégument. Ce compartiment 
est quantitativement prépondérant chez les Aspidochirotes, 
puisqu’ il représente souvent plus de la moitié du poids 
frais total. Une synthèse bibliographique, complétée par des 
observations effectuées en Nouvelle-Calédonie, permet d’en 
dégager Les principales caractéristiques structurales, méca- 
niques, gustatives et biochimiques ; en dehors de l’eau et 
des cendres, les protéines en sont les constituants 
prédominants. Un classement des holothuries en catégories 
Commerciales est nécessaire pour caractériser la ressource. 
La première catégorie, celle des espèces à fort intérêt 
commercial, comprend les holothuries à mamelles, H. nobilis 
et H. fuscogilva, et les holothuries de sable H. -scabra et 
H 

-- 
_’ ;Cabra versicolor. La deuxième est constituée par 

miliaris, A. :;oisième et gua;;hi;ites, _T. ananas, à intérêt moyen. Les . . catégories correspondent respective- 
ment à des espèces d’intérêt commercial faible ou nul. 

L’écologie des holothuries aspidochirotes a été 
appréhendée à L’échelle du lagon de Nouvelle-Calédonie. 
Alors que les recherches s’étaient jusqu’alors surtout con- 
centrées sur Le lagon sud-ouest, 1 ‘étude des ressources 
halieutiques doit avoir pour cadre Le domaine géographique 
de l’exploitation potentielle. Ce travail concerne donc le 
compartiment benthique de cet ensemble corallien, carac- 
térisé principalement par l’étendue et la diversité de ses 
lagons qui ceinturent une île haute de grande taille. Les 
facteurs hydroclimatiques, sous la dépendance d’un climat 
tropical sous influence océanique, présentent des variations 
saisonnières d’assez faible amplitude. 

Une synthèse sur les caractéristiques des biotopes 
et des peuplements récifaux et lagonaires a été tentée, en 
se basant sur une double classification par type d’édifice, 
c’est-à-dire suivant un gradient “côte - récif barrière” et 
par ensemble fonctionnel suivant un gradient “pente 
externe - platier interne”. Elle met en évidence seize 
biotopes principaux, dont La description s’appuie sur les 
facteurs déterminants, hydroclimatiques et édaphiques, ainsi 
que 
des 

sur La flore et La faune caractéristiques. L’écologie 
holothuries a été abordée par une méthode visuelle 

directe, adaptée à cette forte diversité. 

L’analyse de l’autoécologie des espèces, 
être utile pour l’exploitation, apporte 

qui peut 
une meilleure con- 

naissance de leur répartition et de leur abondance, en rela- 
tion avec le milieu. Un classement suivant leur abondance 
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numérique, ou pondérale, montre que les espèces de taille 
moyenne sont dominantes. Une synthèse des traits généraux de 
la répartition, suivant les biotopes et le type de substrat, 
ainsi que la distribution des densités, permet de ranger les 
espèces suivant Leur affinité récifale ou Littorale, suivant 
leurs affinités granulométriques et suivant la bathymétrie. 

L’étude des peuplements montre que la majorité des 
biotopes, à l’exception de zones côtières soumises à des 
apports d’eau douce, héberge des holothuries. La richesse 
spécifique est la plus forte dans les biotopes les plus 
hétérogènes, comme Le lagon à dalles ou les platiers inter- 
nes qui offrent des microhabitats variés. La richesse en 
nombre d’individus, ou en biomasse, analysée sous l’angle de 
La double classification par type d’édifice ou par ensemble 
fonctionnel, indique que cette dernière est plus discri- 
minante. La richesse décroît ainsi des platiers internes au 
lagon, puis aux platiers externes ; les pentes sont les 
ensembles les plus pauvres. 

Plusieurs taxocénoses sont définies grâce aux 
résultats concordants de différentes analyses mathématiques 
qui illustrent très nettement les gradients “côte - récif 
barrière” et “pente externe - platier interne”. Les trois 
taxocénoses principales correspondent respectivement aux 
pentes coralliennes et passes, aux Lagons internes et aux 
platiers internes de récifs côtiers. Les trois autres, pla- 
tiers externes, lagon externe et baies, comprennent des 
espèces à affinités doubles. Les holorhuries présentent donc 
des peuplements distincts qui résument l’organisation géné- 
rale du lagon. La nature du substrat, l’hydrodynamisme et la 
profondeur sont probablement les facteurs abiotiques 
responsables de leur macrorépartition. Des études sur la 
nutrition de ces espèces, ou sur La comparaison de popula- 
tions d’une même espèce vivant dans des biotopes différents, 
permettraient d’élucider Les mécanismes d’action de ces 
facteurs. 

Ces peuplements. paraissent stables, puisqu’aucune 
variation saisonnière, ni interannuelle, n’a été remarquée 
au cours de l’étude. Les six holothuries appartenant aux 
deux premières catégories commerciales sont des espèces 
caractéristiques des divers peuplements, hormis le lagon 
externe. Elles représent.ent globalement un quart des effec- 
tifs et un tiers des biomasses. Les relations interspéci- 
fiques n’étant actuellement pas connues, il est difficile de 
prévoir les conséquences de l’exploitation sur l’équilibre 
des peuplements. Des expériences de dépeuplement, conduites 
sur une zone assez vaste, ou le suivi d’une zone soumise à 
la surpêche, pourraient apporter des indications sur ce 
point. 

L’étude de la biologie de quelques populations de 
neuf espèces du lagon sud-ouest permet de préciser les 
paramètres de leur reproduction, croissance et mortalité. 
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La biométrie mérite une attention particulière, en 
raison de la variabilité des mesures. Le poids frais 
éviscéré est Le paramètre le ~LUS fiable pour exprimer la 
masse d’un individu. Les relations biométriques entre les 
différents paramètres sont cependant nécessaires pour les 
expériences in situ et les comparaisons. Les coefficients 
d’allométrie entre la longueur et le poids total ont des 
valeurs généralement inférieures à 3. Elles peuvent être 
reliées à la morphologie des espèces, à l’intérieur de ce 
groupe taxonomique. La taille est un paramètre de très 
grande importance, en raison de sa relation avec le méta- 
bolisme. L’étude écologique a montré que les espèces 
caractéristiques des trois peuplements principaux se distin- 
guent aussi par leur taille moyenne ; les plus grandes sont 
inféodées au.x pentes coralliennes, les plus petites aux 
platiers externes. 

La reproduction sexuée présente des caractères assez 
homogènes chez ces espèces. Elles sont gonochoriques et le 
dimorphisme sexuel n’est apparent que sur la masse et 
l’anatomie des gonades. Elles sont itéropares et le cycle 
sexuel est annuel, tout en présentant des saisonnalités 
variables suivant les espèces. La première maturité est 
acquise tardivement ; la fécondité absolue est élevée. La 
ponte, accompagnée d’un comportement particulier, pourrait 
être synchronisée au sein d’une population par l’émission de 
phéromones. Il existe toutefois des différences interspéci- 
fiques de ces paramètres qui peuvent être interprétées comme 
des tendances adaptatives différentes entre les petites et 
les grandes espèces. 

La reproduction asexuée n’est fréquente que chez 
H. atra. 7 etudx, 

Dans la population d’un platier interne, qui a été 
elle concerne probablement chaque année la moitié 

de l’effectif, alors que la reproduction sexuée saisonnière 
est évidemment limitée aux adultes. 

Les résultats obtenus sur la croissance et la 
mortalité naturelle restent beaucoup plus hypothétiques. Des 
difficultés diverses ont été rencontrées, et plus ou moins 
bien surmontées, pour mettre au point, ou utiliser, les 
méthodes classiques : marquages externes, marquage interne, 
évolution des distributions de fréquence des tailles. Pour 
quelques espèces pourtant, plusieurs approches des phénomè- 
nes donnent des valeurs des paramètres, ou plutôt Leur ordre 
de grandeur. La croissance est généralement lente et la 
mortalité faible. 

Envisagés de manière synthétique, les paramètres 
biologiques montrent un gradient qui correspond au clas- 
sement des espèces suivant une masse croissante. Il peut 
être relié à leurs exigences écologiques. Ainsi, les 
platiers externes hébergent des espèces relativement peti- 
tes, à croissance et mortalité fortes, présentes en popula- 
tions denses, alors que les pentes coralliennes sont 
l’habitat d’espèces plus grandes dont la mortalité et, la 
croissance sont vraisemblablement plus faibles, ainsi que 
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leurs densités. Les paramètres examinés ont, pour les 
espèces des platiers et lagons internes, des valeurs 
intermédiaires. Il reste toutefois à démontrer si la stabi- 
lité du milieu, ou sa capacité limite, en sont les facteurs 
déterminants. 

La description des exploitations et l’estimation des 
s tecks sont des préalables à l’aménagement des pêcheries. 
L’exploitation des holothuries comprend trois phases 
successives : la pêche, le traitement et la commerciali- 
sation. En Nouvelle-Calédonie, la récolte se fait à la main, 
en plongée libre ou à basse-mer ; les prises de plusieurs 
pêcheurs sont regroupées et traitées dans de petites unités 
artisanales, appartenant généralement à des commerçants 
chinois, qui destinent toute leur production à l’exporta- 
tion. Le développement de l’exploitation, qui n’a débuté 
qu’à la fin des études sur le terrain, a été suivi en 
collectant des statistiques auprès des pêcheurs, des 
commerçants et du Service des Douanes. Pour tenter de 
comprendre l’évolution de ces activités artisanales, des 
recherches historiques ont aussi été menées. La principale 
caractéristique de la pêcherie de Nouvelle-Calédonie est sa 
très forte variabilité. Ceci nous a amenée à étendre ces 
recherches a la région du Pacifique tropical et aux statis- 
tiques du marché mondial, et à analyser la période actuelle. 
La variabilité temporelle des prises ou du commerce est 
confirmée au niveau régional et même mondial, pour lequel la 
région ne contribue qu’au cinquième des volumes. Les causes 
de la variabilité de cette production diffèrent suivant la 
période considérée : politiques, économiques, sociales ou 
biologiques par épuisement de la ressource. Le fait le plus 
marquant en est la très forte croissance actuelle. En effet, 
les prises ont triplé entre 1984 et 1987. Par ailleurs, en 
Nouvelle-Calédonie, l’exploitation s’est successivement 
exercée sur différentes espèces et s’est dép lacée vers 
d’autres zones. Ce phénomène semble se produire aussi dans 
divers pays de la région. Il provient peut-être, en ce qui 
concerne les espèces, de la concentration des marchés à 
Hong-Kong et Singapour. Ce’ volet de l’étude a donc montré la 
variabilité de ces pêcheries artisanales, due à une forte 
interaction entre des facteurs anthropiques et la ressource 
biologique. 

La biomasse vierge et les prises maximales équili- 
brées (P.M.E.) ont été évaluées pour chaque espèce, en se 
basant sur les résultats de la biologie et de l’écologie. Si 
l’exploitation est plurispécifique, il est intéressant de 
calculer la P.M.E. d’un peuplement. Ainsi, les pentes et 
passe fourniraient une dizaine de kilogrammes (poids frais) 
par hectare, par an et les platiers externes trois fois 
plus. Ces valeurs mettent bien en évidence que ces ressour- 
ces sont limitées, donc fragiles. Il faut souligner l’absen- 
ce de données concernant A. miliaris, espèce des platiers 
internes intensément explocée, à l’heure actuelle. Les éva- 
luations présentées se rapportent à des unités de surface 
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des biotopes, or les estimations du stock nécessitent la 
connaissance de leurs surfaces respectives. Elles ne sont 
pas encore disponibles, mais un exemple de leur établis- 
sement sur des récifs est donné, 2 petite échelle, par 
l’analyse d’images d’une simulation SPOT. Cette cartographie 
des biotopes sera obtenue dans le cadre du programme LAGON. 
En effet, l’idée d’un vaste programme a pris corps au Centre 
ORSTOM, pendant ce travail, à cause des demandes fréquentes 
du Territoire, concernant des ressources halieutiques va- 
riées, mais limitées, réparties sur une vas te étendue et 
exploitées par une faible population de pêcheurs. Ce pro- 
gramme permet actuellement d’obtenir des résultats détaillés 
sur l’organisation et le fonctionnement des chaînes trophi- 
ques et des flux d’énergie, qui permettront de rêsoudre plus 
aisément les problèmes posés par des ressources spécifiques 
et d’envisager leur gestion au niveau du système corallien 
dans son ensemble. 

Les ressources en holothuries ne sont, dans l’état 
actuel, généralement pas gérées. Il est souvent supposé que 
l’inaccessibilité d’une fraction du stock doit suffire à sa 
reconstitution en cas de surpêche. Or, ces stocks sont 
fragiles et diverses options, de limitation d’accès à la 
ressource, ou à la pêcherie, sont utilisables, mais néces- 
sitent une meilleure connaissance de la biologie des espè- 
ces. Parmi les options d’aménagement, l’amélioration artifi- 
cielle de la production pourrait être obtenue par repeu- 
plement ou aquaculture. Jusqu’à présent, des expériences ont 
été menées sur S. japonicus par les Japonais et les Chinois 
(Mottet, 1976 f Conand, 1986). Plusieurs projets s’inté- 
ressent actuellement à des espèces tropicales, mais les 
techniques ne sont pas encore maîtrisées. 

En conclusion, cette étude a tiontré les Liens entre 
la biologie et l’écologie des populations d’holothuries du 
lagon. Cet ensemble taxonomique d’invertébrés benthiques, 
sédentaires et détritivores est globalement caractérisé par 
la grande taille des individus et la stabilité des 
populations. Il existe, toutefois, un gradient de stratégies 
adaptatives. L’exploitation de plusieurs espèces, malgré son 
échelle artisanale, intéresse une vaste région, pour 
laquelle ces résultats devraient pouvoir être utiles. 
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ANNEXE 1 

LISTE DES STATIONS DES CAMPAGNES HOLOT 

' 1. Latitude Sud et longitude Est, en degrés, minutes et 
dixièmes de minute. 

2. P = profondeur en m. 

3. DC = distance à la côte en milles. 

4. Biotope = symboles cf. figure 12. 

RECIF 

Pente externe 
Platier externe 

Platier interne 
Pente interne 

LAGON 

Lagon externe 
Lagon interne 

barrière 

OBPeE 
IBPlE 

0 B Pi + Pel . passe 

LE 0 
LI 0 

Lagon à dalles LD $ 
Chenal CH @ 
Cotier meuble CB + 
Cotier rocheux CR 

ilot frangeant 

OIPeE A FPeE 
OIPlE A FPlE 

@ IPlI AFP11 
63 IPeI 

5. Echantillonnage par - quadrat à basse mer, Q 
- quadrat en Plong&e libre, L 
- quadrat en plongée scaphandre, S 



A : Campagne HOLOT 1 - Region Centre-Ouest 

:ODE1 DATE 1 LIEU 1 LAT.§ 1 L0NG.E 1 P ] DC IBIOTOPE 1 TYPE 

101 I 20.09.82 Baie St Vincent 

102 20.09.82 Ilot Mathieu 

I 22OO6'3 166OO4'9 / 6-18 2,l LD s 

22OO6'0 166OO6'5 0- 1 0'8 1 Pl E 103 20.:09.82 Ilot Mathieu 22OO6'0 166OO6'51 0 0,8 IL 9 
104 20.09.82 Ilot Mathieu 22OO6'0 166OO6'5 0- 1 0,8 1 Pl 1 Q 
105 21.09.82 Baie St Vincent 22OO2'7 166OO4'0 12 2'7 LI s 
106 21.09.82 Ilot Ténia 22°01'0 165"56'2 10 4,3 B Pe E S 

107 21.09.82 Ilot Ténia 22OOl'O 165O56'2 20 4,3 B Pe E 108 21-09.82 Ilot Konduyo 21"51'8 165O47'0 0- 1 1'2 1 I?l E P 
109 22.09.82 Baie de Chambeyron 21O49'3 165O45'6 20 0,5 CB s 
110 22.09.82 Barrière 21O49'3 165O39'0 5 2,9 B Pe I S 
111 22.09.82 Baie de Bourail 21"39'5 165O26'8 25 1,2 CB S 
112 23.09.82 Baie de Poya 21O26'7 165OO3'3 14 3,5 BP s 
113 23.09.82 Baie de Poya 21O26'8 165OO3'7 7 3,8 LE S 
114 24.09.82 Baie de Poya 21O25'5 165OO5'2 15 2'2 CB s 
115 24.09.82 Baie de Poya 21O25'5 165"05'2 3 2,2 CB s 
116 24.09.82 Baie de Poya 21O26'3 165OO3'7 5-15 3,3 B Pa S 
117 25.09.82 Plateau de Koniène 21OO7'0 164O45'2 s 
118 25.09.82 Plateau de Koniène 21OO7'0 164O45'2 I 

13 2,o LI 
3- 7 2'0 1 Pl. 1 S 

119 25.09.82 Plateau de Koniène 21°07'5 164O45'8 1 2,4 I Pl 1 L 
120 25.09.82 Plateau de Koniène 21OO7'5 164O45'8 1 2,4 1 PI 1 L 
121 25.09.82 Plateau de Koniène 21OO8'0 164O44'7 2 3,l 1 PI 1 L 
122 26.09.82 Plateau de Koniène 21OlO'O 164O47'1 12 2'6 LI S 
123 26.09.82 Moue-Nepoui 21O24'3 164O57'6 2- 6 2,9 LE S 
124 28.09.82 Cap Goulvain 21O31'6 165O13'0 1 1'2 LI L 
125 28.09.82 
126 128.09.82 

Cap Goulvain 21O31'6 165°13'0 21 1,2 CB L 
Cap Goulvain 1 21O31'4 165Oll'O 1 2,l B Pe 1 L 

127 28.09.82 Cap Goulvain 21O31'5 165Ol2'5 4 1,5 B Pe 1 L 
128 28.09.82 Moindou 21°48'8 165O38'4 14,3BPeI L 
129 29.09.82 Ilot Isié 21°53'3 165O49'7 6-10 1,0 LI S 
130 29.09.82 
131 129.09.82 

Ilot Isié 2lO52'8 165O49'9 3- 7 0,6 F Le S 

132 130.09.82 
Ilot Isié 21O52'6 165O50'7 1 0,5 F PI 1 L 
Ilot Hugon 22OO4'0, 166OO2'0 6- 9 0,6, LI S 
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B - Campagne HOLOT 2 - Région Centre-Est 

CODE1 DATE 1 LIEU 1 LAT.S 1 L0NG.E 1 P 1 DC 1 BIOTOPEI TYPE 

201 30.11.82 Baie de Nakety 21O31'1 165OO5'8 
202 01.12.82 Récif Laurent 21O23'4 166OO0'5 
203 Ol.S.2.82 Récif Ouamdemia 21O20'0 166OO3'3 

/ l- 5 ' 0,5 F Pe L 
3- 6 
3-121 

1,5 1 Pl S 
5,7 BPeI S 

204 01.'12.82 Récif Ouamdemia 21O20'0 166OO3'3 15-20 5,7 BPeI S 
205 01.12.82 Baie de Canala 21O27'8 165O58'0 0- 4 0,l CB L 
206 02.12.82 Lagon 21021'0 166000'1 30-35 3,5 LE S 
207 02.12.82 Récif Ana 21O22'0 165O56'1 5-15 1,3 IPeE S 
208 02.12.82 Récif Bogota 21O24'4 165O59'4 0- 2 0,4 IPlI L 
209 02.12.82 Baie de Canala 21O25'2 165O57'6 15-20 0,6 CB S 
210 03.12.82 Ilots d'Harcourt 21OO5'7 165O32'5 10-20 0,l IPeI S 
211 03.12.82 Plateau de Tye 2OO52'9 165O20'4 20 2,2 IPeE S 
212 03.12.82 Plateau de Tye 2OO52'9 165O20'4 8 2,2 IPlE S 
213 04.12.84 Récif Mangalia 2OO43'5 165O17'8 15-30 8,6 BPeE S 
214 04.12.82 Récif Mangalia 2OO43'5 165O17'8 5 8,6 BPlE S 
215 04.12.82 Passe 2OO36'0 165°10'0 15 9,3 B Pa S 
216 06.12.82 Ilot Iehgabate 2OO39'5 164O59'0 12-15 1,4 IPeE S 
217 06.12.82 Lagon 20°41'9 165OO7'5 35 3,4 Le S 
218 06.12.82 Ilot Uao 2OO43'6 165OO9'0 1 1,7 IPlI L 
219 06.12.82 Ilot Uao 2OO43'6 165OO9'0 l- 6 2,3 IPeE L 
220 07.12.82 Récif Mangalia 2OO45'0 165O16'9 1 2,5 BPeI L 
221 07.12.82 Ilot Sable, Poindimié 2OO54'7 165O22'0 5-15 1,5 IPeI S 
222 07.12.82 Cap Bocage 21O10'3 165O36'3 5-10 0,l F Pe S 
223 08.12.82 Passe de Canala 21O18'1 165O57'4 5-30 4'5 B Pa S 
224 08.12.82 Grand Récif 21O19'3 165O59'7 5-16 5,l BPeI S 
225 08.12.82 Grand Récif 21O19'4 165O59'8 0- 5 4,9 BPeI S 
226 08.12.82 Récif Kindé 21O31'1 166OlO'O l- 6 1,8 IPeE L 
227 27.06.83 Ilot Gouh 21O31'5 166OO9'8 5-20 0,6 IPeI S 
228 28.06.83 Récif Ouakata Néhété 21O25'3 166OO9'3 10-15 6'0 BPeE S 
229 28.06.83 Lagon 21O25'3 166OO2'9 35 3,5 LE S 
230 28.06.83 Anse Lavaissière 21O28'8 166OO3'6 1 0,l FPlE L 
231 ,29.06.83 Anse Lavaissière 21O28'2 166OO4'8 l- 2 0,5 IPlE L 
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C - Campagne HOLOT 3 - Risgion Nord-Ouest 

CODE] DATE 1 LIEU I LAT.S 1 LONG-E 1 P f DC IBIOTOPE 1 TYPE 

301 11.01.83 Chenal de la Fine 
l 

2OO35'8 164='16'4 
l 

8 P,O LI S 
302 11.01.83 Plateau Karembé 2OO38'0 164O17'2 7 2,0 1 Pe 1 S 
303 11.01.83 Plateau Karembé 1 2OO38'4 164O17'5 1 1,5 1 Pl. 1 

I ' 

L 
304 11.01.83 Plateau Karembé 2OO38'3 164O18'0 1 1,5 1 Pl 1 L 
305 12.01.83 Lagon enclavé 20°34'1 164OO6'7 20 6,0 LE S 
306 12.01.83 Lagon enclavé 2OO34'1 164OO6'7 10 6'0 B Pe I S 
307 12.01.83 Grand Récif 2OO34'0 164OO6'8 1 5,5 B Pe 1 L 
308 12.01.83 Lagon 2OO29'5 164*05'6 22 5,0 LE S 
309 13.01.83 Lagon 20°19'0 164OO4'2 10 1,5 LI S 
310 13.01.83 Ilot Ouanne 2OO20'9 164OO2'4 1 3,0 1 Pl 1 L 
311 13.01.83 Lagon 22O22'4 164°01'1 20 4,5 LI S 
312 14.01.83 Ilot Mouac 2OO13'2 164OO0'8 1 1'0 F Pl E L 
313 14.01.83 Ilot Yaba 20°08'8 163O59'8 2 1,2 F Pl 1 L 
314 14.01.83 Lagon 20*10'8 163"57'4 15 4,0 LI S 
315 15.01.83 Ilot Neba 2OOO9'5 163O55'0 1 5,0 F Pl 1 'L 
316 16.01.83 Récif de L'Infernet 2OO36'3 164Ol4'8 1 2'0 1 Pl 1 L 
317 16.01.83 Récif de 1'Infernet 25O35'0 164O13'9 1 2'0 1 Pl 1 L 
318 16.01.83 Chenal de Koumac 20°41'1 84O15'8 10 4,5 B Pa S 
319 17.01.83 Grand Récif Mathieu 2OO45'2 164O14'5 12 7,5 B Pa S 
320 17.01.83 Grand Récif Mathieu 2OO45'8 164*14'5 l- 3 8,0 B Pe 1 L 
321 17.01.83 Grand Récif Mathieu 2OO45'5 164*16'4 2 7,0 B Pe 1 L 
322 18.01.83 Récif Gérard 2OO51'5 164O25'2 10 2,0 1 Pe 1 S 
323 18.01.83 Plateau des Massacres 2OO53'3 164O29'8 1 1,0 F Pl 1 L 
324 18.01.83 Plateau des Massacres 2OO53'8 164O29'0 1 1,s F Pl E L 
325 19.01.83 Récif de Gatope 2OO58'7 164O37'0 6 2,0 B Pe 1 S 
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D- Campaqne HOLOT 4 - Région,Nord-Est& 

CODE1 DATE 1 LIEU 1LAT.S 1 LONG-E 1 P 1 DC 1 BIOTOPEI TYPE 

401 01.03.83 Récif Tao 2OO32'8 164O49'9 3-10 0,8 B Pe 1 S 
402 01.03.83 Récif Tao 20°32'1 164O48'8 3- 8 1,3 B Pe E S 
403 02.03.83 Récif de la Seine 2OO24'6 164O13'8 2- 3 3'8 B Pe 1 L 
404 02,.03.83 Récif de la Seine 2OO25'0 164O44'1 4- 5 3,0 B Pe 1 L 
405 02.03.83 Lagon 2OO25'5 164O42'4 21 3,0 LE 

~ 
S 

406 02.03.83 Recif côtier 2OO24'7 164°40'0 1 1,2 1 Pl 1 L 
407 03.03.83 Lagon 2OO20'3 164O36'5 18 2,0 LE S 
408 03.03.83 Plateau Freycinet 20°17'2 164O31'5 3& 4 1,3 1 Pe E L 
409 03.03.83 Plateau Freycinet 20°17'0 164O30'7 1 1,3 1 Pl 1 L 
410 03.03.83 Récif côtier de Balade 20°18'0 164O31'0 1 0,5 F Pl 1 L 
411 04.03.83 Récif de Balade 2OO12'8 164O26'7 10-25 3,5 B Pe E S 
412 04.03.83 Récif Pouma 2OO13'3 164O29'4 1 4,0 B Pl E L 
413 04.03.83 Récif Pouma 2OO13'4 164O30'0 l- 4 4,O B Pe 1 L 
414' 05.03.83 Tiari 2OO14'2 164O20'5 1 0,l F Pl 1 L 
415 05.03.83 Plateau d'Amos 20°13'5 164O24'4 3- 4 2,0 1 E Pl L 
416 05.03.83 Plateau d'Amos 2OO13'2 164O24'2 2 2,0 1 Pl E L 
417 
418 I 

05.03.83 Ile de Pam 2OO12'8 164O16'6 1 0,2 F Pl 1 
05.03.83 Pam 20°13'8 164°18'1 0,5 0,2 CB Q 

419 07.03.83 Plateau de Napias 20°11'1 164O16'8 1 1,9 1 Pl 1 L 
420 07.03.83 Plateau de Balabio 2OO11'3 164O16'5 3- 4 1,8 1 Pe E L 
421 07.03.83 Chenal de 1'Alcmène 2OO11'6 164O14'8 20-22 2,0 CH S 
422 07.03.83 Plateau de Balabio 2OOll'l 164O15'0 1 1,8 1 Pl 1 L 
423 08.03.83 Plateau de Devarenne 2OOO9'0 164OO8'9 1 1,8 1 Pl 1 L 
424 08.03.83 Plateau de Balabio 2OOO8'9 164OO9'8 1 2,0 1 Pl 1 L 
425 08.03.83 Chenal de Devarenne 20°08'6 164OO7'2 10-12 1,5 LI S 
426 08.03.83 Plateau de Devarenne 2OOO8'6 164°08'0 1 1,5 IPlI L 
427 09.03.83 Balabio 2OOO2'6 ,164OO7'8 2 2'3 1 Pl E L 
428 09.03.83 Balabio 2OOO3'3 164='07'7 13 2'0 LI S 
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E- Stations HOLOT 5 - Région Sud-Ouest 

CODE/ DATE 1 LIEU I LAT.S 1 LONG-E 1 P DC IBIOTOPE TYPE 

501 16.05.83 
502 16.05.83 
563 17.05.83 
504 17.05.83 
505 17.05.83 
506 09.06.83 
507 09.06.83 
508 09.06.83 
509 25.07.83 
510 25.07.83 
511 25.07.83 
512 26.07.83 
513 26.07.83 
514 26.07.83 
515 27.07.83 
516 27.07.83 
517 27.07.83 
518 28.07.83 
519 28.07.83 
520 28.07.83 
521 29.07.83 
522 29.07.83 
523 17.03.82 
524 17.03.82 
525 17.03.82 
526 17.03.82 
527 17.03.82 
528 17.03.82 
529 18.03.82 
530 18.03.82 
531 18.03.82 
532 22.06.82 
533 22.06.82 
534 23.06.82 
535 23.06.82 
536 23.06.82 
537 125.06.81 
538 26.06.81 
539 25.06.81 
54Q 05.11.79 
541 09.08.82 
542 17.08.82 
543 118.08.82 
544 18.08.82 
545 18.08.82 
546 18.08.82 
547 16.11.83 
548 $6.11.83 

1: Lagon 
Lagon 
Passe de Vitoé 
Passe de Vitoé 
Ilot Mbo 
Ilot Croissant 
Ilot Ngue 
Lagon 
Lagon 
Bancs de l'Ouest 
Basse Garnault 
Ile aux Canards 
Ilot Maitre 
Ilot Maître 
Baie des Citrons 
Baie des Citrons 
Baie des Citrons 
Baie de Dumbéa 
Baie de Dumbéa 
Baie de Dumbéa 
Grande Rade 
Nouville 
Récif Aboré 
Récif Aboré 
Récif Aboré 
Foret Coulée 
Lagon 
Lagon 
Lagon 
Ilot Goéland 
Ilot Goéland 
Lagon 
Ilot Croissant 
Lagon 
Ilot Mai-tre 
Lagon 
Phare Amédée 
Récif TO 
Ilot Attiré 
Ilot Maître 
Ilot Maitre 
Récif Ricaudy 
Récif Ricaudy 
Récif Ricaudy 
Récif Aboré 
Récif Aboré 
Lagon 
Baie Sainte Marie 

22012'0 
22"11'8 
22009'5 
22009'3 
22"14'8 
22019'7 
22020'2 
22021'1 
22*22'6 
22O27'0 
22O24'6 
22019'3 
22O20'3 
22019'8 
22018'2 
22O18'0 
22018'1 
22O13'1 
22012'2 
22O13'5 
22O15'7 
22015'2 
22O27'O 
22027'1 
22O26'8 
22O25'2 
22O25'5 
22024'9 
22"24'3 
22O23'3 
22O24'1 
22O21'7 
22019'8 
22020'9 
22020'1 
22O18'9 
22028'8 
22*30'2 
22O31'4 
22019'9 
22O20'3 
22019 '0 
22019'0 
22*18'9 
22029'0 
22029'2 
22O24'5 
22018'4 

166Ol6'9 
166"15'8 
166Q05'8 
166"06'0 
16fj"13'0 
166O22'0 
166O20'3 
166*19'1 
166"24'9 
166O28'3 
166O25'3 
166O26'1 
166O25'3 
166"26'Q 
166*25'4 
166O26'1 
166O25'9 
166O21'9 
166O22'5 
166O23'7 
166O24'8 
166‘023'0 
166"22'0 
166O22'2 
166O21'5 
166822'0 
166O22'4 
166O22'7 
166O23'0 
166"22'1 
166O23'2 
166O23'7 
166O22'6 
166O23'5 
166O24'1 
166O24'2 
166O27'7 
166*26'5 
166*33'2 
166O24'7 
166O24'6 
166O27'2 
166O27'3 
166O27'2 
166O24'8 
166O24'9 
166O25'E 
166O27'5 

25 Or8 
20 (3,s 

!O-25 3'2 
6-10 3'4 

10 5'0 
o- 1 3'8 

-1-14 5,4 
9-10 6,4 

21 4,O 
dl- 5 3,O 

.2-15 610 

!O-22 ‘Jr8 
i- 3 2,o 

!O-22 l,2 
12 0,4 

2 011 
5- 6 or2 

15-18 0'5 
o- 3 011 

15 0,6 
10 0'4 

l- 3 011 
1 913 
1 9,4 
4 9,3 

8-13 7,a 
13 7'5 
13 7'1 
10 6'4 

1 6,O 
2- 6 5,3 

24 4,O 
5- 6 3,9 

24 3,6 
2- 3 2,o 

18 1'7 
1 915 

8-12 .l,O 
8-12 .3,7 
o- 1 2,1 
o- 1 2'4 
o- 1 cJ,2 
o- 1 011 
o- 1 011 

3 .Q,O 
1 .o,o 

20-22 6,s 
10-12 0 - , 1 

LI 
LI 

B Pa 
B Pa 
1 J?e 1 
1 PP E 

LB 
LD 
LD 

1 Pe E 
LD 
CH 

1 Pe E 
CH 
LI 
CB 
CB 
CB 
CR 
CB 
CB 
CR 

3a Pe, 1 
3a Pl E 
3a Pe 1 

LE 
LD 
LD 
LB 

1 Pe I 
1 Pe E 

LD 
1 Pe E 

LI 
1 Pe 1 
1 Pl 1 
1 Pl 1 
B Pa 
1 Pe E 
1 Pl 1 
1 Pl 1 
1 Pl E 
1 Pl 1 
1 Pl I 
B Pe 1 
B P1 E 

LE 
CB 

s 
s 
S 
S 
S 
L 
S 
S 
S 
L 
S 
S 
L 
S 
S 
L 
S 
S 
L 
S 
S 
L 
L 
L 
L 
S 
.S 
S 
S 
L 
L 
S 
L 
S 
L 
S 
L 
S 

e 

e 
Q 
Q 
L 
L 
s 
S 
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F- Campaane HOLOT 6 - Réuion Sud-Est 

:ODE/ DATE ] LIEU 1 LAT.S 1 LONG-E 1 P 1 DC 1 BIOTOPE] TYPE 

501 21.06.83 Grand Récif immergé 22O12'3 167OO4'1 10-30 3,0 B Pe E S 
502 21.06.83 Grand Récif immergé 22*12'3 167°04'0 10-15 3,0 B Pl E S 
603 21.06.83 Récif de Yaté 22OO9'7 166O57'8 5-18 0,3 F Pe E S 
604 22106.83 Récif d'Unla 22OO2'9 166O54'2 5-20 0,7 F Pe E ,. S 
605 22.06.83 Récif Kuanne 2200118 166O50'9 5-25 0,3 1 Pe 1, S 
606 22.06.83 Grand Récif d'llnia 21O59'0 166O55'2 0- 1 4,0 B Pe 1 L 
607 23.06.83 Kouakue 21O55'1 166O41'5 15-20 0,l F Pe E S 
608 23.06.83 Récifs Trois Cafards 21O54'2 166O32'1 6 1,3 1 Pe E S 
609 24.06.83 Récifs Ngoe 21O47'0 166O32'1 13-20 1,2 1 Fe E S 
610. 24.06.83 Embouchure R. Combui 21O47'3 166O30'2 2- 8 0,l CB S 
611 24.06.83 Baie de Coetlogon 21O43'3 166O27'1 3-12 0,2 CB S 
612 25.06.83 Grand Récif Buende 21°40'0 166O31'4 10-30 5,5 B Pa S 
613 25.06.83 Grand Récif Buende 21O39'8 166O31'5 l- 3 5,5 B Pl E L 
614 25.06.83 Port Bouquet 21O40'7 166O25'0 10-15 1,O GB s 
615 27.06.83 Baie Nenou 21O40'2 166O23'4 15-25 1,5 CB S 
616 27.06.83 Thio récif intérieur 21O36'6 166O17'2 5-20' 1,2 1 Pe E S 
622 29.06.83 Thio récif Trois Bras 21O32'2 166O18'2 10-30 6,0 B Pa S 
623 29.06.83 Banc Calédonienne 21O35'0 166°20'0 8-12 3,6 1 Pe E S 
624 30.06.83 Goro 22O18'9 167OO3'3 5-12 2,0 F Pe E S 
625 30.06.83 Goro 22O19'8 167°01'1 5 0,7 CB S 
626 21.07.82 Platier d'Unia 22OO3'3 166O54'0 0- 1 0,5 F Pl E Q 

627 21.07.82 Platier d'linia' 22OO3'3 166O54'0 0- 1 0,4 F Pl 1 628 21.07.82 Platier d'Unia 22OO3'4 166O53'9 0- 1 0,3 F Pl 1 : 

629 22.07.82 Platier d'Unia 22OO3'4 166O53'8 0- 1 0'2 F Pl 1 630 22.07.82 Platier d'Unia 22OO3'5 166O53'7 0- 1 0,l CB P 
631 22.07.82 Platier d'Unia 22OO3'5 166O53'6 0- 1 0 CB Q 
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G- Campagne HOLOT 7 - Région Sud 

:ODE1 DATE 1 LIÈU I LAT.S 1 LONG-E 1 P 1 DC IBIOTOPE 1 TYPE 

701 18.10.83 Baie Tioaé 22O25'4 / 166O46'6 16 0,3 CB S 
702 18.10.83 Canal Woodin 22O23'7 166O48'8 10-19 0,l F Pe E s 
703 18.10.83 Canal Woodin 22O23'2 166O49'6 2- 5 0,l F Pa E L 
704 19.10.83 Baie du Prony 22O21'9 166O49'6 10-30 0'1 F Pe E S 
705 19.'lO.83 Rbcif du Prony 22O23'7 166O52'8 0- 1 0'6 F Pl 1 L 
706 19.10.83 Pointe Nekoué 22O23'4 166O53'3 6-24 0,l F Pe E S 
707 20.10.83 Port Boisé 22O22'5 166O57'8 13-22 0,2 F Pe E S 
708 20.10.83 Port Boisé 22O22'5 166O58'1 10 0,2 F Pe E S 
709 20.10.83 Port Boisé 22O21'4 166"58'9 1 0,2 F Pl 1 L 
710 20.10.83 Récif Puétégh 22O22'2 167OO7'7 3 6,0 1 Pl E L 
711 21.10.83 Récif 22O22'9 167OO7'7 1 7,0 1 Pl 1 L 
712 21.10.83 Ilot Kié 22O23'0 167OO4'7 20-25 4,5 1 Pe E S 
713 21.10.83 Ilot Amérée 22O26'8 167°06'0 12-25 8,0 1 Pe E S 
714 22.10.83 RBcif Tani 22O25'2 167OO6'5 15-25 7,0 LE S 
715 22.10.83 Ilot Ndo 22O40'9 166O58'2 12-15 15,0 1 Pe 1 .s 
716 24.10.83 Lagon 22O47'5 166O46'6 25 19,0 LE S 
717 24.10.83 Rhcif Néokouié 22O48'8 166O45'3 16 21,0 LE S 
718 24.10.83 Récif Néokouicb 22O49'8 166O46'4 3 21,5 B Pe 1 L 
719 26.10.83 
720 126.10.83 

Récif Niagi 22O27'7 166O45'2 16-22 1,2 LI S 
Récif Niagi 22O28'4 166O44'5 0- 1 

721 126.10.83 
2,0 1 Pl 1 L 

722 127.10.83 
Récif Niagi 22O28'0 166O44'7 10-12 1,s LI S 
RBcif Uimé 22O37'3 166°40'0 22-25 12,O LE S 

723 27.10.83 Récif Uimé 22O37'1 166O39'4 0- 1 12,O 1 Pl E L 
724 27.10.83 Passe de Mato 22O39'7 166O38'4 18-22 14,0 B Pa S 
725 28.10.83 Lagon 22O34'0 166O39'7 15-18 16,O LE S 
726 28.10.83 Lagon 22O30'51 166O38'1 lO-12,12,0 LD S 
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ANNEXE 2 
AUTOECOLOGIE DES ESPECES PEU FREQUENTES ET REPARTITION 

DES ESPECES RARES 

Thelenota anax 
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Figure 1 - Répartition et abondance de 21. anax 

Thelenota max est une esp8ce peu frbquente, répartie tout autour de 
la Nouvelle-Calédonie. 
Son a+Sinité réciSale est un peu masqu&e dans le tableau par sa 
+r&que.nce dans le lac~on externe. C’est une espLce deç pentes des 
ri-ci+s qui ne sont pas soumis aux influences terrigénes, et des 
passes. El 1 e est donc local is&e dans des zones soumises à un -fort 
hydrodynamisme. Jamais Observ@e au-dessus de El m, elle peut se 
rencontrer jusqui& 28 m de profondeur. 
La densité des populations est de 14 individus par hectare en 
moyenne et 4Li au mwimum. Ses exigences vis-A-vis du substrat ne 
sont pas tr&s strictes. La fraction Cine est cependant souvent 
constituée de pelites organogénes. 
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Actinopyga spimea 
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l?igure 2 - Répartition et abondance de 5. spinea 

ktirtopyr7a -pinea est une espéce peu frbquente, sauf dans la région -- 
sud-ouest w C’est une esp$ce typiquement layonaire qui montre une 
fr&quence trPs ttlevde dans les lagons internes. 
Sa distribution bathym&trique va de 5 A 3(21 m. La dentit& des 
PO~LI~ ati ans9 en moyenne lØf3 individus par hectare, peut atteindre un 
millier d” individus. 
C’est une espéce de substrat meuble9 surtout lorsque Pa teneur en 
pQlites est QLev&e g e-1 le peut y Wre enfouie dans 1 a couche 
superf ici01 le. 
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Holothuria Ofertensiothurid Zeucoqdota 
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Figure 3 - Répartition et abondance de H. leucospilota 

Holathuria leucosgilota est une e&p&ce peu fr&quente, en particulier ----- --- -- 
5ur la cSte est. 
Elle est tout a fait absente des rkrifs barri&res et des pentes 
corall iennes, alors qu’elle est fréquente sur les platiers et dans 
1 es layons cotiers des zones proches du rivage. 
Ça distkibutian bathymktrique, g&n&ralement dans la zone 
intertidale, peut aller jusqu”& IZ m. 
Les population5 peuvent Gtre localement denses? dépassant plusieurs 
miliers d'individus par hoctare, avec une moyenne de 5G35 individus. 
Elle est absente des fonds de sables purs et se trouve sur 1 es 
substratci mixtesq , avec blocs, débris et sables vasow. 
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Figure 4 - Répartition et abondance de A. palauensis - 

Actfnopyqa palauensis est une esp&ce peu fr&quente, mais rGpartie 
dans tout le lagon de Nouvelle-Cal&donie. 
San affinitd rkifale est assez marqu&e* puisqu’elle est fréquente 
dans le5 passes et sur les pentes externes des r&cifs barri&res et 
d'ilote. 
Elle est observ&e dans les zone-i a fort hydrodynamisme, de QI a 22 m. 
La densitk de ses populations, I@l individus par hectare en moyenne, 
n’atteint pas la centaine d”individus. 
C’est une espke des substrats durs, dalles coralliennes surtout, 
plus ou moins couverts de sables yrossierc, ou +inc~. 
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Actinopyga lecanora 
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Figure 5 - Répartition et abondance de A. lecanora - 

Rctinopya+ lecannra est une espéce peu #r&quente dans ces 
observations, peut-ltre en raison de son comportement nocturne. 
C'est une espèce rkifale,souvent cachée dans les anfractuosités des 
coraux ou des debris. 
Sa distribution bathymktrique va jusqu’à 2(0 m. Sa densité moyenne 
est faible, de Z5 individus par hectare. 
El le vit sur les substrats durs et les dBbri s, avec du sable 
grossier. 
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Bohadschia simitis 
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Figure 6 - Répartition et abondance de B. similis - 

Bohadxhia -imilis est une eciip&ce peu frBquente, rencantrée plue 
souvent dans Les r&gionej nord du layon de Nouvelle-Calddonie. 
C"eejt une espke dee; platiers internes soumis A l'influence 
terriyhne. 
Ser, populations peuvent ‘ètre. denses, la moyenne abwrv&e est de 300 
i ndi vidut par hectare. 
El le vit plus ou moins enfouie dans les S&IP eç vawa.~:~. 
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Bohacischti tenuissima 
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Figure 7 - Répa.rtition et abondance de D. tenuissima - 

Bohadschia tenuic,simg est une ee;p&ce qui semble plus frgquente dans 
le sud-ouest de la Nouvelle-Calkdanie. 
C’ewiz une ec;p&ce lagonaire, rencontrge entre 5 et 20 m dr 
profondeur, dans dans des stables vaseux et a d4bris coquillers. Sa 
densité moyenne est de ii individus par hectare. 
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Bohadschïu mamox-ata 
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Figure 8 - Répartition et abondance de B. marmorata - 

Ecohadschia aff. marmor+ta_ est une e~;pPce peu frgquente, trouvge 
autour de 1 a Nouvel le-Calédonie A 1 'exception du nord. 
C”e& une eep&ce lagonaire, rencontrée exceptionnellement sur des 
pente5 récifale5. 
Elle a 4té r&coltée entre lli9 et S0 m de profondeurc. 
La denr;it& moyenne est assez faible, avec Zï9 individus par hectare. 
C’est une esp&ce des substrats meubles. 
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Figure 9 - Répartition et abondance de 8. masculisparsa 

Hohadschia maculis~arsa est une espéce peu fréquente, trouvhe dans 
le sud et le sud-ouest de 1 a Nouvel le-Cal t4donie. 
Elle a It& rkalt4r entre 5 et 20 m de profondeur. Sa densité 
moyenne Pst de 97 individus par hectare, pouvant approcher la 
centaine au maximum. 
C’ est une espece lagonaire qui vit plus ou moins enfouie dans du 
sable A débris, parfois dans den zones I courant. 
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BoZothtia spp 2 
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Figure 10 - Répartition et abondance de Holothuria sp. 2 

H_s_l_o_th.ur~~ .siTi = 2 est une espBce peu fréquente, plus souvent 
rencontrée dans les régions sud de 5 a Nauve11 e-Cal &doni e. El le est 
exclusivement lagunaire. 
Elle a été Observ&e jusquF& 24 m de profondeur, en populations 
parfois denses, jusqu’à pr&s d2un millier d'individus par hectare, 
la densitl moyenne Btant de îYGI et pouvant @tre sous-estim&e en 
raison de son comportement fouisseur. Elle vit dans les vases plus 
ou mol ns sabl ~LE+~S. 
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EoZothuria O%ymiosycial hiZla 
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Figure .l - Répartition et abondance de H. hilla - 

Holothuria hilla est une espéce peu frkquente, toutefois r&partie 
tout a’utour de la Nouvel 1, e-Cal édoni e. 
Elle est gknéralernent absente des r-kifs barri&es et se trouve dans 
les blocs et déf?bris des platiers d”ilots et de frangeant5 et dans 
leej zones c9ti érrs. 
Sa distribution bathymétrique va de 0 A 20 m mais les populations 
denses se trouventsur les platiers. La densiit& moyenne, 60 individus 
par ha pourrait %tre sous-estimée, 
cryptiyue. 

& cause d'un habitat parfois 

.. Absente deri sables propres, 
habitats mixtes. 

elle semble plus frhquente dans les 
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Bolaadsehti v-itiensis 
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Figure 12 - Répartition et abondance de B -- vitiensis 

Bohadschia vitlens,, est une esp&ce peu fri-yuente, plus 
rencontr&e sur Qa c9te oufwt. 

couramment 

C’est une espPce plutGt lagonaire et des platierfo internes des 
r&cifs soumis A une influence terrigene. 
Elle se trouve entre 0 et 25 m de profundeur, 
rivage. 

en det;a de 7 milles du 

La denc;it& moyenne est de 70 individus par hectare, pouvant 
atteindre quelques centaines d’individus. 
Elle vit plots ou moins enfouie dans les substrats meubles sabla- ' vaseux h vasieux m 

. 
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Pmxsonodumia graeffei 
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Figure 13 - Répartition et abondance .de P. graeffei - 

Pearçonothuria gtraeffei est une espkce peu fr&quente. Elle est ."*-."."-z--.- ----- 
loq-lishe exclusivement 5ur la cSte est, principalement dans les 
regions sud-est et centre-est. 
C’est une espéce r&cifale, vivant sur les pentes, qui dans ces 
régions sont gGn&ralement abruptes. C’est la zone du lagon oh les 
apports d”eau douce sont maximums. Les peuplements d"algues vertes, 
en particulier blimeda jncrassata. et !-J. oountia y sont bien 

. développks. 
Elle est r&partie depuis les platiers immergés jusqu’.& 20 m de 
profondeur enviran, dans des zones situ&es a moins de 5 milles du 
littor&. 
La densité des populations, 50 individus par hectare en moyenne, 
d0passe rarement la centaine. 
C’est une esp&ce des substrats durs recouverts de sables, mais aussi 
de p&lites terrigknes. 
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S%ichopus Inomens 
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Figure 14 - Répartition et abondance de S. horrens - 

Stichopus horrens est une espke rare dans cette étude mais en 
raison de son habitat cryptique dans les blocs et anfractuosit&s et 
de son comportement nocturne, elle a probablement &t& sous-Evaluée. 
Sa densitk moyenne est de 80 individus par hectare. 
C”est une espéce des substrats durs et gros dtlbris. 
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Répartition des espèces rares. 31 : Stichopus 1 ; 32 : 
impatiens ; 33 : 5. flav 

2,. H-. 
; 34 : S. pseudhorrens ; 

35 : g. fuscocinerea 36 : H. ; p ; ervicax -37 : I-i. verrucosa. 
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ANNEXE 3 

ANALYSES 9’ INERTIE 

Analyse qualitative. Contributions absolues et contributions 
relatives aux trois premiers axes des barycentres des obser- 
vations, des variables et des variables témcins. 

CR/A 1 CR/A 
.--- --_I------- 

3,1 I 0,2 
0,7 I 2,3 

l1,3 I 1,1 ;>; 1 3>6 172 
46 I 2,s 
2,1 I 14,7 
132 I 1,o O,% 1 0 

AXE3 
CR/A 

------- 
0,3 o,fJ 2,o 
3G 
$4 091 
0 
092 
0,9 
5>6 
0 

VARIABLES C*&LE. 1 
AXE1 I 
CRE/A 

I I I I 
1 H. atra 11,O 1 S. variegatus 18,s 1 H. atra 24,7 1 H. atra 
1 H. edulis 11,O 1 H. nobitis 15,4 1 H. edulis t3,9 1 

56,8 
A. mitiaris 13>3 

1 H. nobi2is 9,9 1 B. argus 15,O 1 A. miliaris 10,l 1 [f. fuscopunctata 
1 B. ar&s 

6,3 

9,8 1 H. edulis 14,s 1 B. argus 8,0 [ H. scabra 528 
1 S. variegtitus 8,4 1 7'. ananas 5,9 1 H. coluber 7,9 1 T. ananas 
1 S. chtoronotus 7,6 1 A. spinea .5,7 1 H. fuscopunctata 6,2 1 Holothuria sp. 1 3’: 
1 H. fuscopunctata 7,~ 1 ffolothuria sp. I 5,l 1 ff. teucospilota 5,5 1 B. argus 

IA’ . mitiaris ananas 1 1 A. S. palauensis chZoronotus 4,4 2,6 1 1 1 1 

112 

S. T. anaz chloronotus 4,l 3,l A. H. edulis spinea 
1 Ifolothuria sp. I 

7,~ 6,7 
1 

122 121 
5,9 H. fuscopwactata 2,4 1 A. spinea 2,4 1 

I l 

I l I / 
VARIABLES IAxElIAxE2IAxE3 

=OINS i CA.E 1 CRA/E 1 GRA/E 1 CRA/E 

Distance côte 
Profondeur 
Pente I 6,~ I 1,6 I 0 I 5,s 
Au vent I 13,0 I 3,0 I 4,s I 1,4 
Courant 1 l7,O I 17,3 I 1,2 I 1,7 
Exondation 14,O I 1,2 I 3,9 I 3,1 

_----_----_----_~_-______ ( ------I------I------I------ 
'Dalle I 16,o I 11,7 I I 1,9 1,2 
Blocs I 16,o I 099 I 0 I 1,6 
Débris I 14,O I 0 I 1,9 I 1,2 
Sable grossier I 1520 I 19,9 I 2,2 I 0,s 
Sable fin 1 l3,O 1 0 1 6,4 1 0 
Sable vaseux 1 .5,8 1 4>9 1 2,7 1 3,9 
Vase I 4>3 I .5,0 I 2,o I 4,4 

-Co,a,-b,,ch,s --------- I------ I I------ I I----^ - I---___ 

14,o 3,3 I 2,1 I 0,l 
Coraux massifs I =,o I 394 I 1,o I 1,3 
Coraux encroûtants 1 9,8 1 10,4 1 0,8 1 1,3 
Coraux tabulaires I 4,7 I 025 I 0 I 5,s 
Coraux en lames I 520 I 0 I 1,s I 1,9 
Alcyonaires 1 14,O 1 0,4 1 2,4 1 0 
Eponges I 11,o I 7,0 I 4,1 I 0,2 
Gorgones I 8,2 I 2,2 I 2,2 I l,7 
Algues vertes I l5,O I 2,1 I 2,2 I 1,7 
Algues brunes I 1290 I 1,6 I 5>3 I 0 
Algues rouges 1 7,9 1 2,8 1 2,6 1 0,8 
Herbier dense monosp. I 0,7 I 0 I 0 I 1>9 
Herbier dense plurisp. 1 3,2 1 3,l 1 13,9 1 4,8 
Herbier clairsemé 



342 

AnaLyse quantitative sur les densités. Contributions abso- 
lues et contributions relatives aux trois premiers axes des 
barycentres des observations, des variables et des variables 
témoins. 

I l I l 
BARYCENTRE 1 GAE /AXE1 IAxEZIAxE3 

OBSERVATIONS 1 - * - 1 GR/A 1 GR/A 1 GR/A 
----- --___-__I -------- 

B Pe E I 0,2 
l-------l------I--; ---- 
I 2,0 I 0 

B Pl E I 0,2 I 0,4 I 0,3 I 0 
B Pe 1 I O,§ i 4,4 I 0,4 1 0,l 
B Pa I 1,1 I Il,7 I 0,4 I 0 
1 Pe E 
1 Pl E 
1 Pl 1 
1 Pe X 
F Pe E I 0,2 
F Pl E I 0,2 

I 0,s I 0 I 0,7 

F Pl 1 1 l,l 
I 0 I 1,3 I 0,3 

LE 1 O,§ 
1 8,2 I 11,8 I 0,2 
1 0,9 1 2,4 1 0 

LI I 1,1 I 5,9 I 16,9 I 1,l 
GB I 0,4 I 0,7 I 1,l I 0,8 
LD I 0,9 I 3>8 I Il,3 I 1,9 
LG \ 0,3 1 1,6 f 3,2 ( 0 

1 1 
I AXE 1 I AXE 2 
]__-______-_-_-___________I_____________----------- 

1 S. variegatus 8,3 1 
I 

A. spinea 11,5 
B. P. vers ico lor 

f ;. ch-n 
6,s 1 Holothuria sp. 2 ;,; 
5,s 1 A. miliaris 

, f . a,ticris 5,1 1 Holothuria SP. 1 612 
i II. cotuher 5,l 1 H. edulis 
1 .T,lothuria sp. 1 5,O 1 H. Ieucospilota 
1 Y. ananas 4,6 1 s. chloronotus 
1 A. palauensis 4,s 1 H. coluber 
1 H. edulis 4,2 1 H. atra 
1 H. leucospilota 4,l ( S. variegatus 

VARIABLES 

1 --------I-o:“s ---_-- --_ 
1 Distance a la côte 
1 Profondeur 
1 Pente 
I Au vent 
1 Gourant 
1 Fxondation 
pD-;;;- __------- --------- 

a 
1 Blocs 
1 Débris 
1 Sable grossier 
1 Sable fin 
1 Sabl e vaseux 
1 Vase sableuse 
1 Vase 
I------ --- ------- --- ------ 
1 Coraux branchus 
1 Goraux massifs 
1 Coraux encroûtants 
1 Coraux tabulaires 
1 Gorau-x en lames 
I Alcyonaires 
I Eponges 
I Gorgones 
1 Algues vertes 
1 Algues brunes 
I Algues rouges 
I Herbier dense monosp. 
1 Herbier dense plurisp. 
1 Herbier clairsemé 
I 

LXE 1 
XA/E 
----_ 
12.5 
832 

22,4 
196 

12,l 
9,9 

----- 

?8 
012 
7,l 
0,4 

21,7 
3,2 

0 
----- 
1>3 

27 
2:o 

28 
1:s 

12,2 
6,8 
6,9 
1,l 
O,l 

20,l 
5,9 

2,: .----. 
4?,; 1,s 
7,O 

2,: ,----_ 
64 

28 
612 

6,o 

:‘Y 
O:S ----. 
5,6 
196 1,s 

0 
0,6 
O,l 
9,s 
0,7 
7,O 

;:: 

ho9 
1:o 

------------------------ 
H. cinerascens 18,2 ) 
H. hitta 12,7 1 
S. horrens 9,O I 
A. mauritiana 8,3 I 
H. sabra 
Holothuria sp. 1 :,: I 
B. argus 4:6 I 
H. nobilis 
Ç. chloronotus 
8. similis 

E,i .---es 
0,7 1,1 O,l 
0,6 
0,9 
0,7 ._---- 
4,7 

0 

:c 
0:7 
5,7 
0,6 
0,9 

,_---- 
0 

032 
0 

O,l 
0 

or8 
0 
0 
0 

::i 

9,: 
0 
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Analyse quantitative sur les biomasses. Contributions abso- 
lues et contributions relatives aux trois premiers axes des 
barycentres des observations, d.es variables- et des variables 
témoins. 

BABYCENTW 
OBSEBVATIONS 
,--_------_--- 

B Pe E 
B Pl E 
B Pe 1 
B Pa 
1 Pe E 
1 Pl E 
1 Pl 1 
1 Pe 1 
F Pe E 
F Pl E 
F Pl 1 
LE 
LI 
CB 
LD 
LG 

-r 
I -I- 

I 
I 
I 

A.. 

C.A.E. 
--___-- 

022 
0,2 
0,s 
l,O 
0,s 
093 
1,1 
023 
0,2 
092 
120 
0,s 
1,2 
095 
0,8 
0,3 

-r 
1 ,I- 
I 
I 

i 

ME1 
CR/A 

.--Te-_ 
2,3 
OP5 
4,7 

10,2 
5,8 
0,2 
3,7 
1>9 
025 

35 
o:3 

13,o 

2; 
2:9 

l- 
I 
-I- 

I 
I 

I 

ME2 
WA 

------ 

021 
072 
0 

297 
093 
7-93 

17,7 
093 
0 
138 

16,8 
392 

Il,3 
034 
8,1. 
1,7 

AXE 1 i AXE 2 
___- ----- ____--------- -_I---_--__- -------_____ --- 

S. va&egutus 9,6 ( A. miliaris 
H. 9. versicolor 8,4 1 H. coluber 8:: 
Holothuria sp. 1 7,8 1 A. spinea 
A. spinea 7,4 1 H. leucospiLota ;:: 
H. edu'lis 6,0 \ A. echinites 
Iîolothuria sp. 2 6,O 1 S. chloronotus :j2 
B. tenuissima 5,9 1 H. atra 5:1 
B. argus 5,4 1 Holothuria sp. I 4,3 
T. ananas 4,7 ] Holothuria sp. 2 4,3 
A. patauensis 4,s 1 H: edulis 492 

l 

-r 
I 
!- 
t 

/ 

I 
L 

AXE3 
WA 

.__---- 
0 
0 
0 
034 
1,o 
o,3 
038 
0 
1,2 
0,s 
0,s 
093 
024 
1,6 
1,9 
0 

AaE 
_-__-_------------------ 

H. cinerascens 16,5 i 
H. hil2a 1279 1 
S. harrens 834 I 
A. mauritiana 598 I 
ii. sabra 574 I 
H. nobilis 
S. chloronotus f;to I 
H. leucospitota 
A. echinites 

3:; ) 

S. pseudhorrens 3:5 I 
I 

VARIABLES 
TEHOINS 

Profondeur 
Pente 
Au vent 
Courant 1 16,3 1 3,2 
Exondation l 1,5 I 49,4 

-Dalle -------------- - ---- 

Blocs 
Débris 
Sable grossier 
Sable fin 
Sable vaseux 

Wase: sableuse 
Vase 

Coraux massifs 
Coraux encroûtants 
Coraux tabulaires 
Coraux en lames 
Alcyonaires 
Eponges 
Gorgones 
Algues vertes 
Algues brunes 
Algues rouges 
Herbier dense monosp. 
Herbier dense plurisp. 
Herbier clairsemh 

.\ l;,; 1 105,; 

I ’ I ’ 

AXE: 
CRA/E 
-__--- 

0,7 
0 
0 

1,s 
078 

0 

6,s 
O,l 
~6 
4,4 

:c 
1:7 
2,3 

0,2 
0 

092 
0 

0,2 
130 

0 
097. 

0 

::i 

O>h 
4>4 

0 
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ANNEXE 4 

CARACTERISTIQUES DES STATIONS D'ETUDE 
DES PRINCIPALES POPULATIONS D'HOLOTHURIES 

ESPECES DES PENTES ET DES FASSES 

HOLOTHURIA NOBILIS 

Ilot Amédée (fig. 47, station 1) : platier interne 
d'un îlot situé à proximité de la Passe de Boulari. 
Latitude S : 22O28'8 ; longitude E : 166O27'7 
Distance à la côte : 9,s milles 
Profondeur : émergé aux basses mers des vives-eaux 
Hydrodynamisme : assez fort, houle et marée 
Substrat : dalle de platier (31, débris coralliens (Z), sable 
corallien (2) 
Flore : 
Padinia, 

aigu-es brunes à développement saisonnier, Sargassum, 
Turbinaria. m-e ----- 

------- 
Autres es$cë~-dÏholothuries H. atra, S..chloronotus, H. leu- 
cospilota, B. 

------- 
argus, H. fuscopunctata.-------------- 

------- 
&-ü-g?--;-- ---a- 

Y5iïïëtotale 
0 61'100 mYy 

1,-ETXXXXiïs/100 m2 dont H. nobilis ---------- 
. 

Biomasse moyenne totale 2,03 kg/100 rn' dont H. nobilis : 
1,3 kg/100 m . 

-----m-w-- 

Bancs de l'Ouest (fig.47, station 2) : pente de récif 
de lagon, au vent 
Latitude .S : 2Z"Z7'0 ; longitude E : 16602813 
Distance à la côte : 8,O milles 
Profondeur : 1. à 5 m 
Hydrodynamisme : moyen 
Substrat : coraux de pente Acropora SE~~ (4), sable gro'ssier 
dans les sillons (2) 

------a--- 

Faune : abondante dans les anfractuosités entre les branches 
des coraux, Trochus niloticus .----me--- ' 
planci, oursi<~%%?i? - ----__ --__ 

astérides dont 
ocentrotus mamillatus ------ 

Autres espèces dÏhoï%%î~~ë~-H~ --e------m- 
atra et B 

Densité tqtale : 
argus 

0,13/100 rn& 
0,2 7 indi~~~Ü~-~l~~--m',-dõñt 

Biomasse tot $j.e 
29 kg/100 m . 

: 0,59 kg/100 m2, dont 
0, 

Acanthaster ----------- 

‘, 
H.' nobi'lis -me------- 

H. nobilis ----------- 

Grand Récif Aboré (fig. 47, station 3) : pente interne 
Latitude S : 2Z029'0 ; longitude E : 166O24'8 
Distance à la côte : 10,O milles 
Profondeur : 1 à 3 m 
Hydrodynamisme : assez fort, houle passant au-dessus du récif 
Substrat : contrefort corallien (31, débris coralliens (31, 
sable grossier (3) 
Flore : feutre algal très développé 
Autres holothuries : H; atra, B. argus 
Densité to2tale : 0,31-T~dividüs7ïoo-m2, dont H. nobilis : 
O,lS/lOO m -----m-w-- 

Biomasse totfle : o,67 kg/100 m2, dont H. nobilis : 
0,25 kg/100 m . e-----M---- 
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Plot Croissant (fig. 47, station 4) : tombant sous 
le vent 
Latitude S : 22019'8 * longitude E : 166°2216 
Distance a la côte : j,9 milles 
Profondeur : 5 à 6 m 
Hydrodynamisme : faible 
Substrat : sable fin et sable vaseux (4) et dalle à algues 
brunes et coraux (2) 
Autres holothuries : H. atra, B. vitiensis, 
115, A. miliaris, S. variegatus, H. nqbilis 
Densité totale : 0,46 individus/100 m" dont 
0,14 H. fuscopunetata 
Biomasse totale : 2,12 kg/100 m2 dont 0,l 
0,3 kg H. fuscopunctata. 

B. argus, H. edu- 

O,O8 H. nobilis 

kg H. nobilis et 

Récif frangeant d'Unia (station 5) : platier 
interne 
Latitude S : 22OO2'9 : longitude E : 166'~§7'8 
Distance à la côte : 0,4 milles 
Profondeur : émergé à basse mer 
Hydrodynamisme : fort, houle, vagues, marée 
Substrat : dalle de platier à anfractuosités (3), débris co- 
ralliens (Z), sable grossier (2) _ . , 
Flore : algues brunes à développement saisonnier Sargassum, 
Turbinaria 
Faune : nombreux gastropodes dont des jeunes Trochus niloticus 
echinodermes, Tripneustes gratilla, Linckia laevigata 
Autres holothuries : H. atra, S. chloronotus, A. mauritiana? 
H. cinerascens, H. leucospilota, H. hilla, A. echinites, B. ar 
gus, A. miliaris 
Densité myenne : 106 individus/100 m2 dont H. nobilis : 
0,62/100 m n 
Biomasse moy nne 5 : 
0,46 kg/100 m 

17,9. kg/100 mL dont H. nobilis : 

HOLOTPIURIA FUSCOGILVA 

Passe de Uitoe (fig. 47, station 6) : bord de passe 
au vent 
Latitude S : 22069'5 ; longitude E : 166OO§'8 
Distance à la côte : 3,2 milles 
Profondeur : 20 à 30 m 
Hydrodynamisme : forts courants de marée 
Substrat : dalle (4), sable corallien (2) 
Faune : gorgones 
phgrton, 

.Tunceela SP., alcyonaires Similaria, Sarco- 
astérides c;omopha.a aegyptiaca, Thromldla catalan- 

Autres holothuries : T. ananas, 2. anax, A. 
H. 

palauensis, 
eoronopertusa, H. fuseopunctata 

Densite moy2enna : O,b4. lndiviZ/lOO m2 dont H. 
0,12 /lOO m 

fuscogilva 
n 

, 

Biomasse 
0,25 kg/'lO?ooim Y ne : 1.,32 kg/100 m‘, dont H. fuscogilva : 
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HOLOTHURIA FUSCOPUNCTATA 

Ilot Signal (fig. 47, station 7) : pied de pente sous 
le vent 
Latitude S : 22O18'0 * longitude E : 16601718 
Distance à la côte : j,2 milles 
Profondeur : 8 à 10 m 
Hydrodynamisme : faible 
Substrat : sable corallien fin (5) avec herbier clairsemé 

Ilot Larégnère (fig. 47, station 8) : lagon à dalles 
Latitude S : 22021'1 * longitude E : 166019’1 
Distance à la côte : 5,4 milles 
Profondeur : 9 à 10 m 
Hydrodynamisme : faible 
Substrat : sable corallien vaseux (4) à herbier clairsemé 
d'Halophila ovalis et Halodule uninervis et dalle de lagon 
à algues brunes 
Autres holothuries : H. atra, A. spinea, H. edulis, S. varie- 
gatus, Holothuria sp.1 
Densité moyenne2 : 8,47 individus/100 m2 dont H. 
tata O,Og/lOO m ' 

fuscopunc- 

Biomasse moyejine : 
0,18 kg/100 m 

3,73 kg/100 m2 dont H. fuscopunctata : 

Ilot Amédée (fig. 47, station 9) : pied de pente. 
A proximitë de la Station 1, cette station, plus 

profonde de 4 m, est caractérisée par, un hydrodynamisme 
faible et un substrat de sable corallien avec une fraction 
de pélites organogènes (5). 

THELENOTA ANANAS 

Récif TO (fig. 47, station 10) : récif immergé de passe 
Latitude S : 22O30'2 * longitude E : 16602615 
Distance à la côte : il.,0 milles 
Profondeur : 8 à 3.2 m 
Hydrodynamisme : forts courants de marée, houle 
Substrat : dalle (3), sable grossier (3), coraux et alcyonai- 
res en particulier Sinularia flexibilis 
Autres holothuries : H. no1 
Densité t%tale / 0,YiX-G 
0,42/100 m n 

)ilis, Jy2ssp& B;. ayyznas : 
.dividus 100 m . 

Biomasse totale : 1,65 kg/100 mL dont T. ananas : 1,l Kg/100m2 
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ESPECES DES PLATPERS EXTERNES 

ACTINOPYGA MAURITIANA 

Grand Récif Aboré (fig. 47, station 11) : platier 
externe 
Latitude S : 22027'1 . longitude E : 166022'1 
Distance a la côte : .;l,O milles 
Profondeur : émergé à basse mer 
Hydrodynamisme : très fort, houle et vagues s'y brisent 
Substrat : dalle couverte de Mélobésiées, soanthaires Paly- 
thoa, coraux et Millepora en formes trapues pour résister 
au déferlement 
Les echinides sont 
Echinometra mathaei 
Autres holothuries : 
Densité moyenne : 0 
0,25/100 m 
Biomasse moy2nne : 
0,19 kg/100 m 

abondants Heterocentrotus mamillatus et 

H. atra 
,50 individus/100 m2, dont A. mauritiana 

0,29 kg/100 m2, dont A. mauritiana 

Récif frangeant d'Unia 
tier externe 

(station 12) : pla- 

Déjà décrit pour les récoltes d'H. nobilis, le platier exter- 
ne est soumis a un fort hydrodynamisme 
Substrat : dalle à anfractuosités, couverte d'e ,Lithothamniées 
et de Palythoa, algues brunes Turbinaria, vertes Chlorodesmis 
Faune abondante actinies, gasteropodes, échinides 
Seule espèce d'holothurie-dans la bande la plus2 exposée du 
platier, avec une densité de 108 individus/hOO m 
dant à une biomasse moyenne de 25,s kg/100 m . 

correspon- 

ACTINOPYGA ECHINITES 

Ilot Maître (fig. 47, station 13) : zone supérieure 
de la pente au vent 
Latitude S : 122~20~3 : longitude E : 16602513 
Distance à la côte : 1,8 milles 
Profondeur : 1 a 5 M 
Hydrodynamisme : moyen, courants dans le chenal 
Substrat : zone à Acropora (cf. ehap:l - 3.5.2.2.), débris 
et blocs à Padinia et Sargassum (3), sable (3), dalle à an- 
fraetuositésr 
Faune : les échinodermes sont particulièrement variés et cet- 
te station héberge une importante population d'bcanthaster 
planci do& l'évolution est suivie (Conand, 1985) 
Autres holothuries : H. atra, A. miliaris, A. echinites, 
H. edulis, H. scabra var versicolor, S, variegatus 
Densité mo$enne:6,27 individus/100 m- dont A. echinites : 
4,62/100 m 
Biomasse moy nne 2 : 1,98 kg/100 m2 dont A. echinites : 
1,59 kg/100 m . 
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Récif frangeant Ricaudy (fig. 47, station 14) : pla- 
tier externe 
Latitude S : 22Ol9lO . longitude E : 16602712 
Distance à la côte : 0,2 milles 
Profondeur. : émergé à basse mer 
Hydrodynamisme : moyen, vagues 
Substrat et épibioses : dalles à sargasses (4), débris coral- 
liens (3) et sable grossier (2). Parmi la faune variée, 
l'étoile Nardoa novaecaledoniae et l'oursin Mespilia globulus 
sont abondants 
Autres holothuries : H. leucospilota 
Densité moyenne 

,2H. atra, A. miliaris 
: 154 individus/100 m dont A. echinites : 

90,5/100 m 
Biomasse moy nne !2 : 25,s kg/100 m2 dont A. echinites : 
12,7 kg/100 m . 

ESPECES D6S LAGONS ET PLATIERS INTERNES 

HOLOTHURIA ATRA 

_. Ilot Maître.ffig.47, station 15) : platier interne 
Comme la précédente, cette station a fait l'objet d'une étu- 
de détaillée (cf. Chap. 5 - 4.3.) 
.Latitude S : 22020'3 w longitude E : 16602416 
Distance à la côte : ;,4 milles 
?Profondeur : émergé à basse mer 
Hydrodynamisme : faible 
Substr.at et épibioses : sable légèrement vaseux (3), herbier 
clairsemé (3), .dalle avec' alcyonaires (2) 
Autres holothuries : H. leucospilota, 
nites, H. scabra 
Densité moyenne : 74 Individus/100 
72,7/100 m‘- 
Biomasse moyfnne : 11,54 kg/100 
10,9 kg/100 m . 

A. miliaris, A. echi- 

m2 dont H. atra : 

m2 dont H. atra : 

HOLOTHURIA SCABRA 

Ilot Maître (fig. 47, station 16) : platier interne 
à herbier dense (16 A) et herbier clairsemé (16 B) 
Bien que très proche de la station précédente, la physionomie 
de celle-ci est différente 
Latitude S : 22Ol9'2 . longitude E : 166O24'7 
Distance à la côte : l,2 milles 
Profondeur : émergé aux basses mers de vives-eaux 
Hydrodynamisme : faible 
Substrat et épibioses : sable vaseux (5) couvert d'un her- 
bier dense de Halodule uninervis et Cymodocea, quelques blocs 
coralliens vivants ou morts (1) 
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Les échinodermes variés sont en particulier représentés par 
des Synapta maculata, des Synaptula media fixées sur les 
feuilles de phanérogames et de nombreuses Pentaceraster al- 
veolatus 
Autres holothuries : B. similis, H. scabra var versicolor, 
A. echinites, B. vitiensis, H. edulis, H. leucospilota, H. 
coluber, H. atra, S. variegatus 
Densité myenne 
lO,S/lOO m 

: 31,O individus/100 m2 dont H. scabra : 
,-ï 

Biomasse mo enne t : 16,4 kg/100 mL dont H. scabra : 
4,9 kg/100 m - 

HOLOTHURIA SCABRA var VERSICOLOR et STICHOPUS VARIEGATUS 

Chenal de 1'Ilot Maître (fig. 47, station 17) : lagon 
interne au pied du tombant 
Latitude S : 22019'8 ; longitude E : 166026’0 
Distance à la c6t.e : 1,4 milles 
Profondeur : 12 à 20 m 
Hydrodynamisme : assez fort dû aux courants de marée 
Substrat et épibioses : dalles, blocs et gros débris coral- 
liens et débris coquillers (21, sable grossier (21, sable 
vaseux (3). Milieu assez hétérogène avec algues brunes et 
vertes, herbier clairsemé et coraux libres abondants 
Autres holothuries : s. variegatus. H. edulis. A. 

I 
sninea. * 

B. tenuissima, Holothuria sp. 1, H. atrf 
Densité movenne : 
0,8/100 mZYéte S. 

4.7 individus/100 m 
variegatus 0,4/100 mL 

dont H.s. versicolor 

Biomasse moy2nne 
0,9 kg/100 m 

: 4,7 individus/100 m2 don.5 H.s. versicolor 
et S. variegatus O,8 kg/100 m . 
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ANNEXE 5 

MARQUAGES EXLERNES 

A -Données sur les opérations de marquage. 

ESPECE i STATION / OPERATION DATE 
I 

/ EFFECTIF 

H. nobitis 
I I I I 

f 
1 

: 
09.82 i 31 

02.83 1 08.83 1 35. 
i 

02.82 1 06.82 1 t9 
09.82 I 51 
02.83 i 25 
08.83 I 85 

06.82 i 
09.82 1 5: 

02.83 1 08.83 1 fi9 
--------m-I--------. 

T. ananas i 10.81 i 

45 

1 08.83 I 

A. mawit&na 

.----------_------------ 

A. echinitea 

8 
: 
3* 

i .a' j 

I 
: 

I 3* 
________-__-____________l__________l____----~-~~ 

10.81 i 

08::: f 
J: 

114 
I 

105 
158 

.-------mm I -----_-_. 

.Y. variegatus 8 1 
12 

9 

10.81 1 46 
01.82 I 11 

3 
4* 

I I 5* i 11.83 i 48 

I 
06.82 1 111 

09.82 1 02.83 1 10: 
08.83 l. 37 

I 

I 

I 

I 

I 
.- f 

i 

i 

I 

I .- 
I 

I 
-! 
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B Données sur les recaptures. 

Espèces des pentes 

Ï. GYwrwA 

-7 
13 I 
9 I 
41 
2 I 

25 I 
31 
0 I 
41 
0 I 
6 1 

I 

-T-L- r 
-- 

I 
56 1 34 

139 1 13 
238 1 18 
330 1 10 
468 1 4 
651 1 3 

831 9 
182 1 5 
274 1 5 
441 1 5 
625 1 1 

i 

a -- 
l 

45 1 99 
1 191 

I 54": 
92 1 92 

1 259 
1 443 

71 1 167 
1 351 

49 1 184 

NO 1 STATION 1 STATION 2 
-3-c------------------ -------------------__ 

n 

i No t 
I -I 
I f I 

I I 
I 2 I 

I I 

i31 1 
14 I 
! ’ 

M j %r 

l- - I I 
I l Yo1 
) 2 f49 f 

I I I 

I 3 fsl I 
14 125 I 

! I I 

j %r I 

l 
15 I 
13 I 
0 I 

46 1 
2 I 
2 I 
4 I 
2 l 
4 ! 

./ 68 

66 

40 97 
190 
357 

92 
259 
442 
167 
350 
183 

15 
5 
0 

28 
6 
3 
9 
0 
3 

97 
190 
357 

92 
259 
442 
166 
350 
184 

35 

31 

36 

1, 
STATION 3 STATION 4 s. vtiw ; H. nuzbne tmiwiCo&d ’ 

--------_-------____-. 
!Ne1 M I j l%r 

Ii 

iNeIMI j I%r 
1-1 

~.------ I I I 

,IN"I H 1 j f%riN"! M 1 j fXr1 

1 1 31 1 98 45 ~ 1 156 1 92 1 5 .117 
1 258 1 0 
1 442 1 0 

2 I 
I 

I 
I I 

14 92 7 
I 1 

2 1 50 1 166 1 2 81 
440 0 I 

1 1 
1 235 1 0 

3 20 168 15 
I I 

3 1 55 1 184 1 0 
351 10 95 

78 
245 
410 
505 
167 
332 
437 
260 

-7 
16 1 
31 
4 I 
4 1 
1 I 
1 I 
0 I 

O f 
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Espèces des platiers externes 

%rINO 

-7" 
80 1 1 
71 I 
75 1 2 
64 1 
40 I 
33 1 3 
61 1 
17 I 
13 I 
64 1 4 
56 1 
23 I 
16 1 5 
17 I 
17 1 6 
16 1 
27 I 

8 1 
1 I 

t 
%r I 

-7 
52 I 
20 I 
18 1 
36 1 
30 I 
67 1 
47 I 

2 I 
2 I 

75 I 
9 I 

10 I 
17 I 
20 I 
22 I 

I 

I 

M M j 

1 
11 
28 
73 

225 
309 

20 
114 
192 
49 

131 
329 
459 
195 
269 
353 

61 
117 
205 

93 

89 

92 

100 

101 

112 

46 

49 

86 
225 

86 
106 
191 

84 
170 
413 
497 

84 
327 
411 
243 
327 

85 

Espèces des platiers et lagons internes 

I 
t- 
1 No b 
I 

I 1 

I 

f 

I 2 
I 

/ 3 

I 
14 
I 

I 

3 %r IN” 
-- 

l 
32 1 1 

7 I 
12 I 

51 
2 I 

15 1 2 
19 1 

3‘ I 
OI 3 

10 l 
12 i 

2 I 
64 1 

2 I 

----t 
%r I 

-1 
I 

5 I 
3 I 

2 1 

l 

I 

/ 

I 

I 

%r IN" 
-I- 

l 
7 I 1 
5 I 
7 I 
5 I 
0 I 

13 I 
29 I 

3 I 
28 t 
0 I 

I 
I 
I 

M J 

90 
190 
267 
356 
664 
100 
177 
266 
576 

77 
166 
476 

89 
399 

M 

43 

31 

65 

M 

56 

J 

77 
177 
254 

56 

32 

50 

106 

90 
190 
267 
356 
664 

77 
166 
476 

89 
399 
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ANNEXE 6 

ACCROISSEMENTS THEORIQUES ANNUELS EN LONGUEUR ET EN POIDS 

1 t + 1 I 103 
1 t + 2 1 130 
I t+3 I 153 
l t + 4 I 175 
I t + 5 I 193 
1 t + 6 1 210 
1 t’ + 7 1 224 
1 t + 8 1 237 
1 t ; TO 1 259 249 

It+ll 1 269 
It712 1 277 
I t-+13 I 284 
I t+14 I 290 
IL+151 295 

1 ; ; ;; i 301 305 
It+18 1 309 
I I 
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ANNEXE 7 

COURONNES CALCAIRES PERIPHARYGIENNES 

Relations biométriques des couronnes de &. echinites et 
+;ne;;;;:iana. Valeurs des coefficients de corrélations . # . . 

ESPECE : A. et&in.bta 

i 1 LT 
I-- 
I LT ! 1 i-----i 
I p” I 
I PE I 

.93’ 
--e-e 

.92 
----- 

-84 
e---w 

.88 i-i----- 
/ RC 1 .8.5 - ----- 

I 
1 

1, 

l 
I 

/, 

I 

,l 
I 
.! 

i Re. i .77 
- ----- 

I IRC I .86 

1 II 1 LT 

IRe 1 I i 
-1-l 

-64 I LT I ----- - I 

l 7O I p” ----- - I 

PO 1 PE 1 Pc 
-l-I- 

1 I .99 I 081 -I-j--.- 

092 1 092 1 1 
----- I ----- I- 

PO 1 PE 1 Pc 
I I 

RC 1 Re 
-I- 

*84 l 72 ----- I ----- 

1 I- .88 
-I- 

.90 I .93 
-I- 

RC 1 Re 
I 

DC 

.82 
----- 

.87 
--s-e 

.87 
----- 

.87 

1 

997 
----- 

-89 
----- 

096 
---me 

.89 

DC 

IRC 

.78 
----- 

.81 
----- 

.82 
----- 

.80 
----- 

993 
----- 

.88 
----- 

.81 

1 

-87 

IRC 

973 PE i 
----- 1 - I 

.88 1 RC 1 

.92 / Re i 
----- - I 

1 Imel 
-I- 
Ik l 

T 

I ESPECE : A.- 
l- 

n = 114 t 

i 1 LT 
I----I-- 

I 
PO 

.92 

1 

.99 
---mm 

.93 
m-e-- 

.94 
----- 

094 
----- 

.89 
----- 

-87 
----- 

.87 

I II 1 LT PO 

Re I IRc I PE 1 Pc 1 DC 
-I-l- 

1 I .82 I .89 
-I-I---- 

PE 1 Pc 1 DC 
I I 

IRe 1 I i 
-1-I 

1 

093 
----- 

.81 
m-e-- 

.92 

RC 

-i-- 

.78 l 74 ----- I ----_ 

*83 -a--- I l 78 ----- 
-84 t .77 I 

I 

‘I 

I 

I 
,I 
I 

,l 
*I 
I 
1 

.82 i PO i 
-----I-I l 831pEI ,. 
----- - ----- ----- 

-90 j 079 

.90 1 RC 1 
-----l-I 

.93 I Re I --I-I 

.79 1 IRC 1 
-- 

.90 / .88 
----- ----- 
.90 j -78 

1 j.79 
----I- 
083 j 1 

095 ! .81 1 IIRej 
-1-i 
IRe 1 

I I 
Re IIRC 

I 
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ANNEXE 8 

CROISSANCE ET MORTALITE DE 2. ananas et S. chloronotus 

A- Accroissements théoriques en longueur et en poids. 

I I r 
I I 
1 IP = 662,8 ; i-=G, t. = -0,672 1 IP = 342,2 

S. chAo/ronoti I 

1 
j K = 0,449 j t. = -0,251:1 

-------------------C___I_____________ --------_____________________________ I 
I Atre 
1 (années) 

I 
I 
I 

l 

I 
I 
l 

1 
l 

/ 

I 
I 

I 
I 
i 
I 

.I 
I 
I 
I 

1 

09.5 
1, 
1,s 
2 
2,s 

i5 > 
L 
55 
6’ 
69.5 

.‘.7 
g>s 

. 8;s 

95 
10' 
10,.5 
11 
11,s 
12 
12,s 
13 
13,s 
14 
14,s 
15 

138 
188 
233 
273 
310 
344 
374 
401 
426 
448 

:i; 
504 
519 
532 

:y$ 
566 

27; 
591 
598 
604 
610 
615 
619 
623 
627 
630 
633 

i 
147 I 
304 I 
505 I 

,734 I 
991 I 

1 267 I 
1 543 I 
1 820 1 
2 099 1 
2 364 1 
2 634 I 
2 879 I 
3 122 I 

3 35475 I 
; ;35 I 
4 105 I 

4 261 i 
4 402 i 

s 671; i 

4 7;; j 
4 994 I 
5 071 I 
5 149 I 
5 227 1 

o,so 
0,75 
1 
1,2.5 
l,SO 
1,75 
2 
2,25 
2,.50 
2,75 

3 25 
3:50 
3,75 
4 
4,25 
4,s 
4,75 
5 
5,25 
5,so 
5,75 

98 
124 
147 
168 
186 
203 
217 
231 
243 
253 
263 
271 
279 
285 
292 
297 
302 
306 
310 
313 
316 
319 

I 
ci 1 

I 

80 I 
105 I 
131 I 
157 1’ 
183 I 
206 1 
230 1 
250 1 
271 1 
289 I 

338 i 
3; ‘1 

389 I 
I 

391 I 

3gg 407 I 
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B- Etablissement de la courbe de capture. 

1 620-640 

N Log e (N/dt) 

8 
10 
11 
11 
21 
19 
24 
26 
21 
16 
11 

8 
3 
2 
1 
1 

:Si0 
5:84 
5,77 
6,35 
6,17 
6,32 
6,31. 
6,00 
~62 
5,12 
4,78 
4>49 

2% 
1:65 
0,46 

Age fitédi~ i 
(années) I (H;R) 

2,50 
2,79 
3,10 
3,44 
3,79 
4,18 
4>59 
5,OP 
5,§4 
6,09 
6,71 
7,42 
8,G 
9,24 

10,48 
12,13 
14,68 

N 
- 

13 

;B 
36 
44 
48 

:; 

4; 

ti 
23 
27 
16 

8 

7 

3 
2 
2 

Wz e (N/dt) 

§,09 
5,.58 
5,85 
5,99 
6,15 
6,19 
6,08 
6,12 

5$i 
sia3 
5,84 

KS 
4159 
3,94 
3974 
$8”; 
2106 
2,34 
1,80 
1,63 

Age médian i 
(années) I 

I 
0,22 i 
o,3o 
0,39 1 
o,47 
0,57 I 
0.66 I 

0,76 0,87 l 
0,98 I 

1,09 1,22 I 

1,35 1,48 I 

1,63 1,79 I 
1,95 
2,14 I 

2,34 2,56 f 
2,80 
3,o7 I 
3,38 
3,74 
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\ c - Evolution de la biomasse instantanée d’une cohorte 
théorique. 

I 
TEELENOTA Ail?ANAS I STICHOPUS CHLORONOTUS 

Age 
1 tannées) 
I ----m----- 
I 
I 1 
I 1950 I 2 

1 gv50 
I 3950 
14 

I Zy50 

I iy50 

I Fy50 
7,50 
8 
8,50 

z 50 
10' 
10,50 

;; 50 
12' 
12,50 

ii 50 
14' 

Effectif 

10 000 
7 334 
5 379 
3 946 
2 894 
2 122 
1 557 
1 142 

837 
614 
450 
330 
242 
178 
130 

:o 
51 
38 
15 
20 

,i.: 

‘8 

i 
3 
2 
2 
1 

I 
Biomasse 1 Age 

(kg) 1 (années) 

3 027 1 0,50 

1615 1 2,75 

810 1 3,50 
632 1 3,75 
489 1 4 
376 1 4,25 

126 [ 5,25 

Effectif 

10 000 
6 392 
4 086 
2 612 
1 670 
1 067 

682 
436 
279 
178 
114 

;: 
30 
19 
12 

8 
5 
3 
2 

: 

l 
Biomasse 1 

(kg) I .--------- 
I 

340 
356 
326 
275 
219 
168 
124 

90 
64 
45 
31 
21 
14 
10 

6 
4 

; 
1 
1 

1 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 
I 
I 
! 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
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ANNEXE 9 

BISTORIQUE DU PEUPLEMENT 

La Nouvelle-Calédonie était peuplée de Mé,Lanésiens 
quand elle a été découverte par les occidentaux à la Ein du 
dix-huitième siècle seulement, en partie à cause de sa 
position géographique à l'écart. Jusqu'à 1840, des marins 
menh'rent l'exploration des baleiniers, des traEiquants et 
des aventuriers visitèrent certaines côtes. 

A partir de 1840, les contacts augmentèrent. Les 
missionnaires protestants anglais évangelisèrent avec un 
succès variable, certaines tribus, tandis que les 
catholiques Erançais s'installèrent à Balade et après des 
vicissitudes étendirent leur religion. Les baleiniers et les 
santaliers surtout eurent une profonde influence sur les 
populations locales. 

La prise de possession par la France eut lieu en 
1853 à Balade. Port-de-France, actuellement Nouméa, Eut 
fondé l'année suivante. La colonisation pionnière libre 
commença autour de Port-de-Erance par de petites concessions 
puis s'étendit sur la côte Ouest d'abord et ensuite sur la 
côte Bst où l'annexion des terres de mélanésiens créa un 
climat d'insécurité. La transportation débuta en 1864 suivie 
par la colonisation pénale sur un domaine pénitentiaire dont 
la création entraina le mécontentement des colons libres. 
Malgré des résultats controversés, elle engendra une 
génération de paysans actiEs. Au moment de l'insurrection 
canaque en 1878, Le territoire connaissait un certain 
mgrasme. le gouverneur Feuillet voulut Eavoriser 
l'immigration et développer la culture du café, mais vers 
1900, les colons désertent la brousse. Une maladie des 
caféiers et la première guerre mondiale stoppèrent 
l'immigration. La seconde guerre mondiale Eut'marquée par le 
séjour de troupes américaines qui stimula l'économie. 

A L'arrivée des Européens, 30 à 40 000 Mélanésiens 
étaient répartis sur la Grande Terre, en une mosaïque de 
groupes linguistiques. Jusqu'en 1920 leur déclin 
démographique Eut dû au contact avec Les Européens 
(maladies, alcoolisme, traumatisme psychique après les 
révoltes écrasées). Après la seconde guerre mondiale, la 
création des réserves, les progrès de l'hygiène, 
l'adaptation au "déEi colonial" permit un renouveau. 

Avec le développement de L'exploitation du nickel, 
Nouméa s'agrandit, l'exode rural augmenta. Dès le début de 
la colonisation, on fit appel à des Asiatiques et des 
Océaniens pour Eournir de la main-d'oeuvre. Ainsi les 
Néohébridais Eurent recrutés pendant Le dix-neuvième siècle, 
les Indochinois Eurent embauchés pour les mines, les 
Javanais aEEectés au secteur rural et les Japonais 
s'établirent en brousse, mais Eurent expulsés après Pearl 
Harbour. Les Polynésiens, Wallisiens et Tahitiens arrivèrent 
surtout vers 1950, pour les grands travaux industriels et 
routiers. Vers 1972, le "boom" minier a attiré de nombreux 
métropolitains du secteur tertiaire et des Frangais d'outre- 
Mer (Antillais, Guyanais et Réunionais). 
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ANNEXE 10 

PREPARATION DE LA BECHE-DE-MER 

A - Technique générale. 

- Première cuisson (Fig. 1A) : ---------_------ 
Elle se fait dans de larges chaudrons de fonte ou plus simplement dans 

des fûts de 200 litres, coupés en long, dans de l'eau de mer portée 

à, ébullition. Les holothuries, au préalable nettoyées, sont triées par 

espèce et par taille et plongées directement dans l'eau bouillante ou 

mises dans des paniers en treillis qui permettent de les retirer faci- 

lement. L'ébullition doit être maintenue quelques minutes, en remuant 

constamment avec une spatule. La durée de la cuisson dépend de l'espèce 

et de la taille des animaux qui prennent une forme bombée. 

- Incision (Fig. '1; B) : ---em--- 
Après les avoir sorties et mises à refroidir dans de l'eau de mer, 

elles sont posées face ventrale sur une planchette et une incision 

médio-dorsale est pratiquée avec un couteau tranchant. Elle doit être 

nette et laisser intacts les trois derniers centimètres vers la bouche 

et vers l'anus. 

- Seconde cuisson : ---m------e---- 
Elle permet de durcir légèrement l'animal, lui donnant une consistance 

de caoutchouc. Elle dure quelques minutes après lesquelles les animaux 

sont mis à refroidir dans de l'eau de mer. 

- Eviscération : ---------__- 
Suivant les techniques, elle peut avoir lieu avant ou après la seconde 

cuisson. Tous les organes internes sont enlevés, la cavité générale 

est soigneusement rincée pour enlever tous‘débris ou grains de sable. 

Les muscles longitudinaux seuls restent en place. 

- Fumage (Fig. 1 C et D) : ------ 
Un séchoir, du type séchoir à coprah, est utilisé. Un feu faible mais 

régulier est alimenté sous les claies grillagées ; des feuilles de pa- 

léturier peuvent y être ajoutées pour dégager de la fumée. L'incision 

dorsale est parfois, pour les holothuries à mamelles, maintenue ouverte 

à l'aide d'un bâtonnet qui sert à écarter les deux lèvres. Les holo- 

thuries sont placées sur la claie, l'incision tournée vers la source 

de chaleur. Les claies doivent être permuttées régulièrement, au bout 

de quelques heures. Ce séchage-fumage peut durer plusieurs jours. Les 

bâtonnets sont enlevés, l'incision est refermée et parfois maintenue 

à l'aide d'une ficelle pour redonner une forme cylindrique et régulière. 
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I‘igu1 c 1 : TraiLcmenL des hc~tothurics. A : premi.i:rc cuisson ; U : incisiot1 
m~cli~b4.lors,~ic sur II. nnbil is ; C : Lumair ; 1) : cldie tic lurn;ige 
avec des holuthuri~s à mamelles ; E : séchage au soleil ; 
1: : traitcmeiit de II. scnbra var. versicolor, nettoyage avant la 
clcuxibme cuisson. - 
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- Séchage au soleil (Fig. .,lE) : ----------------- 
Après avoir brossé les bêches-de-mer, pour enlever les cendres, elles 

sont placées au soleil et à l'air, pendant quelques joutis pour parfaire 

le séchage. Le produit fini doit être dur comme du bois. S'il lui arri- 

vait de prendre l'humidité, il conviendrait de recommencer fumage et 

sechage. Elles sont ensuite triées par espèces, suivant leur taille 

et stockées dans un endroit sec et aéré, en attendant l'expédition. 

Suivant le marché auquel elles sont destinées, de légères variantes 

dans la technique concernent la taille et la zone de l'incision, 

l'absence de seconde cuisson ou de fumage. La technique décrite con- 

vient parfaitement pour les holothuries h mamelles, elle est en usage 

à Fidji et dans plusieurs autl2es pays de la région. 

B - Technique pour les holothuries de sable, H. scabra et 
lj. s_. versicolor. 

Le'traitement est un peu différent pour cette espèce, en raison 

de l'abondance des spicules calcaires contenus dans le tégument. La 

technique est celle décrite par Adithiya (1969), d'après la méthode uti- 

lisée traditionnellement en Inde (Hornhell, 1917). 

<- 
L Eviscération * '. ------------ * 

Cette espèce s'éviscère spontanément (cf. Chap. 4.2.1.) et les indi- 

'vidus sont généralement déjà éviscérés au retour de la pêche. Elle est 

aussi obtenue en appuyant fermement sur le tégument, ou en pratiquant 

'. ,,des petites échancrures .en rGgion antérieure et postérieure ou enfin 

,une petite incision en zone médio-ventrale. 

- Première cuisson : -----m-----m---- 
Effectuée comme pour les autres espèces, sa duree varie suivant les 

pays de quelques minutes, ce qui semble suffisant, à plus d'une heure. 

Elles sont ensuite refroidies. 

- Mise en fosse : ------------- 
Les holothuries sont enterrées pour une période de 18 heures environ, 

dans une fosse de sable humide, ce qui facilite la décomposition de 

leur tégument superficiel, riche en spicules. 
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- Nettoyage (Fig. 1. F) : -------a_ 
Après les avoir déterrées et rincées, les holothuries sont nettoyées 

soit par un grattage à la brosse, soit en les foulant aux pieds dans 

des corbeilles en feuilles de cocotier, soit en utilisant une machine, 

le "descummer" (Sachithananthan, 1975). 

- Seconde cuisson : ------b--m----_ 
Après rinçage, elles sont mises à cuire une seconde fois, dans de l'eau 

de mer bouillante pendant trois quarts d'heure environ. 

- Séchage en fumoir : --------_----__-- 
Il précède parfois le séchage au soleil, qui est souvent le seul effec- 

tué, le goût du fumé n'étant pas apprécié sur tous les marchés. 

- Séchage au soleil : .----------------- 
Il est fait sur des claies grillagées pour permettre la çirculation 

de l'air. 

Le traitement, dans toutes ses étapes, doit faire l'objet de 

soins attentifs, pour pouvoir obtenir la meilleure qualité .du produit 

et la maintenir. En effet, les principaux défauts qui entraînent un dé- 

classement sont une incision mal faite, des écorchures du tégument, un 

nettoyage imparfait, une cuisson inadaptée à la taille des animaux. Si 

le séchage a été trop court, ou si une hydratation ultérieure est surve- 

nue, il est toujours possible de recommencer le fumage et le séchage. 
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c - Evolution des paramètres de poids et de longueur des diffé- 
rentes espèces au cours du traitement. 1 : état initial ; 
2 : après cuisson ; 3 : fumage ; 4 : produit sec ; m : valeur 
moyenne du paramètre. Les pourcentages sont exprimés par rap- 
port au paramètre à l’état initial. 

T- POIDS (g) &+3akl 
/ 

LONGUEUR (cm) 
I i 

4 I .----- 
I 

320 1 
8 1 

-1 
150 1 
9 I 

I 
87 i 

2 3 
,--em 

33 24 
63 46 

4 
.---- 

1 
---- 

23 4220 
44 100 

i Auteurs 1 
l ------------------------------ 1 ----- 

I 
1 h.bzo25b!e &fwgiLva ml 52 
1 Conand (1979) (n = 13) % I 100 
I I 

52 

1730 
100 

1276 
100 

1520 
100 

1900 
100 

22 
38 

4000 
100 

2850 
100 

4300 
100 

9 
47 

366 
100 

14 1530 
38 100 

1230 
29 

340 
8 

223 170 
13 10 

404 176 
31 14 

i i 
1 hi~~.thde n.obiALi m 1 37 
1 Conand (1979) (n = 70) % I 100 

I 
I 

I Crean (1977) (n = 5) m -1 % 1 100 
I 

I 

I 

P#ish (1978)(n = 8) 
;I 

Hwiot (1985) (n = 18) ml 96 1 

I 

20 
54 

66 

19 
51 

59 7 i 
i 

632 1 
41 I 

163 1 
9 I 

-j 
184 1 

5 I 
I 

238 1 

) Ïhderwbz cinaam 
I 

ml 58 
1 Conand (1979) (n = 13) % I 100 

I 
I 

I Parrish (1978) (n = 48) ‘n I 4: 1 

l I 

24 22 
41 38 

290 
7 

186 
5 

i I Harriot (1985) (n = 17) mi 96 I 

I I 
i i 1 dctinoplga e#rhÀnaa ml 19 
1 Conand (1979) (n = 40) % I 100 
I I 

/ 

Shelley (1981) (n = 100) 111 74 
24 16 

i dctinopygadùd mi 
1 Harriot (1985) (N = 8) xl 

i fiohtb.k ncabna 
1 Shelley (1985) (n = 42) 

1 fi. ncabn.a var. vehlicolon ml 37 
[ Conand (unpubl.) (n.= 6) % ] 100 

312 185 
85 51 

325 182 
21 12 

23 18 
62 49 
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ANNEXE 11 

HISTORIQUE DES EXPLOITATIONS 

Dans cet historique des exploitations du Pacifique 
tropical, la situation en Nouvelle-Calédonie est plus parti- 
culièrement analysée. 

DES ORIGINES AU XIXe SIECLE 

Les holothuries séchées sont consommées 
traditionnellement par les Chinois. Elles sont déjà 
mentionnées dans leurs anciennes légendes. Elles sont aussi 
citées dans les légendes japonaises, comme celle de la 
Princesse Anna à Irako qui raconte l'origine des holothuries 
ou celle de la course entre l'holothurie et la baleine 
(Choc, 1963). Depuis probablement plus de mille ans, les 
Chino'is les recherchèrent, en Inde, en Indonésie et aux 
Philippines. A l'occasion de leur pêche et de leur commerce, 
dont la zone d'action s'élargit progressivement, les Chinois 
enseignèrent, aux populations indigènes, les techniques de 
traitement, mais le commerce demeura entre leurs mains. 

Pendant le XVIIIe siècle, des Macassars des Célèbes 
récoltèrent et préparèrent les holothuries sur la côte nord 
de L'Australie. Ils partaient chaque année avec la mousson 
de novembre, à bord de leurs voiliers "praus", de 10 à 25 
tonnes, vers la côte australienne, dans la région d'hrnhem ; 
ils y passaient quelques mois à récolter et traiter les 
holothuries, avant de rentrer, poussés par les alizés. C'est 
là que. les rencontra, en 1803, le commandant Flinders, à 
bord, .de ll"Investigator". Il estimait alors que 60 voiliers 
ramenaient six millions d'holothuries traitées. 
(1975) décrit les premiers 

Mulvaney 
contacts avec les arborigènes et 

lès bonnes relations que les Malais entretenaient avec eux. 
En Afrique orientale également, cette pêche débuta à cette 
époque ou serait même antérieure. 

A la fin, du XVIIIe siècle, des commerçants 
européens, australiens et américains de la Nouvelle- 
Angleterre, commencèrent à rechercher les holothuries dans 
les îles du Pacifique, pour les échanger à Manille et à 
Canton, contre le thé, la soie et les épices qu'ils 
revendaient ensuite dans leur pays. Le terme "bêche-de-mer", 
employé aussi en anglais, est la traduction du mot portugais 
"bicho-do-mar" qui signifie ver de mer. Ces marchands 
recherchaient en même temps le santal, les perles, la nacre 
et l'écaille de tortue. La croissance de ce commerce eut une 
influence profonde sur les insulaires, avec qui 
s'établissaient, pour la première fois, des contacts 
prolonges (Ward, 1972). 

XIXe SIECLE 

Bien que ce soit probablement le siècle où cette 
activité connut son apogée, les données de production 
n'existent généralement pas. La Chine est le' principal 
importateur, Simmond (1878) estime que le commerce aurait 
atteint entre les années 1868 et 1872 un volume de 1 000 
tonnes par an, alors que pour Seale (1911), il aurait même 
atteint 3 000 tonnes. 
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Pour les îles du Pacifique, Ward (1972) fait une 
étude détaillée de ce commerce. Son importance a varié, à la 
fois dans l'espace, de l'Australie à Guam et à Fidji, et 
dans le temps en fonction des prix du marché chinois, de la 
disponibilité du santal et de la surexploitation des récifs. 
A partir de 1820, pendant une dizaine d'année, des bateaux 
espagnols, australiens et américains de Nouvelle-Angleterre, 
prospectèrent les récifs et chargèrent des cargaisons de 
bêche-de-mer. Après une baisse d'intérêt entre 1830 et 1840, 
pendant laquelle des navires espagnols transportaient des 
cargaisons de Yap et Palau, une seconde période florissante 
dura à nouveau une dizaine d'années. Les navigateurs 
opéraient dans les Carolines, les Salomon et les Fidji. Puis 
l'organisation changea, avec l'installation de stations 
permanentes qui achetaient la production des insulaires, la 
stockant jusqu'à l'arrivée d'un bateau. L'importance diminua 
ensuite, avec la diversification des produits d'exportation, 
Cooktown était alors le centre du commerce de cette zone. 
Ailleurs, des marchands de Hawaï, Guam, Tahiti et Manille, 
achetaient la bêche-de-mer dans toutes les îles où les 
holothuries étaient abondantes. Ward (1972) considère que la 
plus forte influence de cette activité eut lieu à Fidji. Son 
étude est basée sur les livres de bord des bateaux: Durant 
la période 1830-1835, trois à quatre cargaisons de 35 à 70 
tonnes furent expédiées par an. Pendant la seconde période 
1842-1850, l'exploitation semble plus difficile, un bateau 
passe plus longtemps à remplir une cargaison, les récifs 
ayant, semble-t-il, été surexploités au cours du l'rushn 
précédent. Le déclin est amorcé après 1850 ; vers 1865, la 
bêche-de-mer représente encore 6 % des valeurs des 
exportations, puis seulement 0,13 % en 1869. Saville-Kent 
(1893) présente Les exportations de l'Australie de 1880 à 
1889 : pendant cette période, le Queensland exporta 2 724 
tonnes dont 607 en provenance de la Nouvelle-Guinée. Les 
quantités annuelles ont varié de 162 à 259 tonnes. Russell 
(1970) montre dans sa thèse que l'exploitation en Nouvelle- 
Guinée était organisée en petites stations et que le 
commerce dépendait du Queensland. La période d'activité 
prospère ne dure que de 1873 à 1885 ; le déclin, en tonnage 
et en valeur, dans les exportations s'accentue dès la fin du 
siècle. 

En Nouvelle-Calédonie, les santaliers ont visité les 
îles Loyauté, l'$le des Pins et la Grande Terre, à partir de 
1841, avec l'espoir d'y installer aussi des pêcheries de 
bêche-de-mer. Les premières tentatives furent parfois 
difficiles, comme en témoigne l'attaque du brigantin "Bull" 
rapportée par Cheyne et celle de la I'Maryn (Douglas, 1971). 
Dans les cargaisons des navires santaliers répertoriés par 
Shineberg (1973), et fait escale en 
Calédonie, 

ayant Nouvelle- 
entre 1845 et 1855, la bêche-de-mer est 

mentionnée plusieurs fois. Jusqu'à 1865, 
basé à Sydney, très influencé 

le commerce est 
par l'homme d'affaires Towns. 

Lui et d'autres commerçants, Paddon et 
nécessité d'installer des 

Henry, virent la 

Pins 
stations permanentes à l'île des 

Noumia) 
puis l'île NOU devant Port de France (aujourd'hui 
, Païta et Ouvéa. 
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Après la prise de possession par la France en 1853, 
la bêche-de-mer, -le bois de santal et l’huile de coco sont 
les principaux produits d’exportation. La production 
provient, pour la majeure partie, des concessions exploitées 
par les régisseurs de Paddon, Henry et Higginson. Certaines 
tribus de Mélanésiens, sous l’influence des missionnaires, 
exploitent aussi les holothuries, qu’ils vendent aux bateaux 
de passage. C’est aussi ce que font certains petits 
producteurs européens. Cette activité est souvent décrite. 
dans les récits de cette époque, par exemple Patouillet 
(1873) et Garnier (1867), l’ingénieur qui découvrit le 
nickel (cf. figure 108). 

Pour évaluer la production de bêche-de-mer à cette 
époque, la chronique “Mouvement du Port” du journal “Le 
Moniteur Impérial”, devenu ensuite “Le Moniteur”, a été 
dépouillée. En eEfet, chaque semaine, les dates 
d’appareillage des bateaux sont mentionnées avec la 
destination et le détail de la cargaison. De même, le 
cabotage côtier peut renseigner sur les quantités et les 
zones de production, au moins pour la bêche-de-mer, ayant 
transité par Nouméa (tableau 1). La première mention en est, 
dans le No 96, de juillet 1861 sur le brick australien 
“Gazelle” chargé de treize sacs de bêche-de-mer. 
année paraît un 

La même 
avis du ministre, demandant l’expédition 

d’échantillons pour L’Exposition universelle de Londres de 
1862. Entre 1862 et 1875, la chronique est régulière et 
permet de situer l’ordre de grandeur de la production. De 
1865 à 1868, le commerce a été important, les tonnages 
arrivant par les caboteurs et partant sur Sydney, qui est la 
destination intermédiaire avant la Chine, concordent assez 
bien. Après un léger déclin, un nouveau llrushl’ se produit 
entre 1872 et 1874. Ensuite, le détail des cargaisons n’est 
plus donné régulièrement. 

En juin 1886, le journal devient “Journal officiel” 
et une rubrique trimestrielle des importations et 
exportations paraît. A partir de cette rubrique a été établi 
le tableau 2. 11 est possible de suivre, d’après l’évolution 
des exportations, la modification des activités du 
Territoire : croissances de l’exploitation minière et de la 
production de coprah remplaçant l’huile de coco, 
développement de l’agriculture et de l’élevage. Jusqu’en 
1893, la production annuelle avoisinait encore 40 tonnes, 
mais son importance. relative avait déjà fortement décliné. 

PREMIERE MOITIE DU XXe SIECLE 

Les études plus nombreuses et plus détaillées sur 
cette période comprennent généralement les statistiques du 
commerce. Les ouvrages généraux de Sella et Sella (1940) et 
Panning (1944) décrivent les pêcheries mondiales, les 
différentes pratiques de la préparation et les 
utilisées. 

espèces 
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Tableau /J. - Cargaisons en bêche-de-mer ayant transité par Noumea, 
entre 1862 et.1887 (d'après "Le Moniteur" et "le Moniteur 
Impérial"). 

x = tonnage non précisé. 

+ = arrivées de provenances diverses : 
Nouvelles Hébrides (Vanuatu), îles Sandwich (Hawaii). 

I I 
UGmEA-sIoNFI CAWXAGE 

UWEEI I 

1662 
1863 
1664 

1666 
1667 
lasa 
1869 
1870 
1671 
1672 
1673 
1674 
la75 
1676 
1877 
1676 
1879 
1880 
1661 
1882 
1663 
1884 
laas 

3 
‘3 
7 
0 
5 
7 
7 

10 
5 

10 
13 
9 
1 
1 

28.5 t 
35 t 
24.5 t 
36.7 t c x 
21;2 t 5 

7 t . 8 ballots 9 
20.5 t * 54 oacs 
aa.8 t 
26 t c 34 barrimes 

- i 

- i 

9 
9 

16 
26 
38 
20 
10 

2 t l x 

0.2 t l * 

1 tomeau c Y 
22.4 t l Y. 

34,A t 

9,3 t 

9.9 t l x 

3.6 t 
6.8 t 

14.7 t c n 
37.1 t 
57.6 t 
30;2 t 
1J.d t 
7.5 e. - 50 sacs 

10 te 
7 t- l 105 sacs 

1 t* * 6 sacs 

c 

1 c l x 

x 

x. 

Tableau2 - La bêche-de-mer dans les exportations de Nouvelle-Calédonie 
de 1888 à 1895 (d'après le "Journal Officiel"). 

B = bêche-de-mer, 

EI = minerais. 

T = total. 

1 i 
+NEE 

BE&E-DE-MER i 

1 Sacs 
i -----,-------- I---- ---, -2---- 

1 Tonnes i 

i' 1888 , i 589 1 30 i 1 
( 1889 1 957 1 48 1 
1 1890 1 839 1 42 i 
1 1891 1 536 
1 1892 1 

j 
3; 

i 
50 

VALEUR DES EXPORTATIONS i 
(milliers de francs) 

I 
M 

I T 
--------- 1 % B/T % B/T-M --------- --------- 1 -------cT- 

I 

1 

f 5533 / I f 

I 7512 7374 1 1 
1 

1 I f I 
4958 7335 1 0,7 1 2,l 1 
6938 1 9278 1 0,5 \ 2,l 1 
5506 1 6371 1 0,3 I 2.5 i 
5843 1 7779 1 0,2 

I 
i 0,7 i 

I I 1 
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Tableau 3 - La bêche-de-mer dans les exportations de la Nouvelle-Calédonie 
pendant la première moitié du XXe siècle. 

B = bêche-de-mer M = minerais T = total 

(1) A partir de 1920, les vaieurs proviennent du rapport sur 
les exportations et B comprend aussi les poissons secs 
ou salés. 

(2) A partir de 1940, les tonnages comprennent aussi les 
poissons secs ou salés. 

I 

WE 
I 

-(. 
I 

1903 1 
1904 1 
1905 I 
1906 1 
1907 ,I 
1906 1 
1909 I 

I 
1910 I 
1911 1 
1912 I 
1913 1 
1914 1 
1915 1 
19.16 1 
1917 1 
1918 1 
1919 1 

i 
1920 i 
1921 1 
1922 1 
1923 1 
1924 1 
1925 1 
1926 ,I 
1927 1 
1928 1 
1929 1 

1930 j 
1931 1 
1932 1 
1933 1 
1934 1 
1936 1 
1936 1 
1937 1 
1936 1 
1939 1 

1940 i 
1941 1 
1942 1 
1943 1 
1944 1 
1945 1 
1946 1 
1947 1 
1948 1 
1949 1 

32,6 

32.7 
26.7 
29,3 

23.1 
59.9 
36,7 
31,3 
21.1 
10.0 

19.3 
36.6 
91.6 

109.0 
154.3 
61.6 
49.3 
21.0 
13.4 
24,7 

3.2 
14,9 
20.2 
22.0 
39,7 
24,6 

VALEURS DES BXPORTATIOflS 

123 
I 143 

7 
4 

5 
8 
8 
8 
9 
8 

41 
13 
11 

20 
11 
8 

11 
14 
16 
30 
32 
43 
45 

46 
40 
23 
33 
36 
41 
39 
61 

123 
132 

167 
218 
163 
181 
222 
165 
164 
94 

208 
340 
374 
520 
957 

1 226 
1 349 

9 i 0,40 
11 0.07 
11 0.05 
a OS50 
7 0.90 
9 0.50 
6 0.60 

8 I 0.40 
11 0,30 
12 0.20 
13 0.20 
13 0,20 
13 0.70 
10 0.30 
17 0,30 
19 0.20 
18 I 0,lO 

39 0.20 
24 

I 
0.30 

18 1.00 
22 I 1.60 
45 1 i,20 
48 1 0.60 
63 I 0.20 
61 0.20 
75 i 0.20 
69 0,30 

67 0.20 
54 0.30 
37 0.30 
45 0.10 
46 0.05 
54 0.09 
54 0.07 

104 0.04 
146 0.06 
156 0.04 

200 I - 
229 j - 
176 I - 
164 i - 

227 176 1 : 

236 1 - 195 0.04 
312 1 0.07 
425 1 0.04 

519 
0.06 

688 t - 

1 100 1 394 ( : 
1 575 I - 

wr-n 
WI 

----- 

1.60 

1.20 
0,90 
0.70 
0,60 
0.60 
1.70 
0.80 
1.10 
0.40 

0.30 
0,60 
1.70 
3.20 
1.70 
0.80 
0;40 
0.50 
0.50 
0.90 

0.70 
1.00 
0,70 
0,40 
0,20 
0.40 
0.30 
0.20 
0.40 
0.30 

0.05 

0,30 

0,08 
0.20 
0;20 
0.20 
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La production des îles du Pacifique ne Eournit 
qu'une faible part du total mondial. En Australie, la pêche 
est pratiquée dans le détroit de Torrès et le long de la 
côte orientale dans la zone tropicale. Les données sur les 
tonnages exportés sont assez disparates : 1925, 168 tonnes ; 
1928,. 131 tonnes ; 1934, 409 tonnes ; 1935, 190 tonnes ; 
1936, 61 tonnes. Pour la Papouasie-Nouvelle-Guinée, Shelley 
(1981) cite 83 tonnes en 1903, ce qui mettait ce produit en 
cinquième position dans les exportations. En moyenne 
annuelle, la Papouasie exportait 60 tonnes et le Territoire 
mandaté de Nouvelle-Guinée 98 tonnes. A Fidji, les quantités 
fluctuent en rapport avec les cours, ainsi la production de 
1931 s'éleva a 143 tonnes. 

En Nouvelle-Calédonie, les Bulletins de la Chambre 
de Commerce de Nouméa mentionnent les tonnages exportés de 
1903 a 1930. Le détail des exportations figure aussi dans un 
rapport non publié du Secrétariat Général du Gouvernement, 
intitulé "l'économie de la Nouvelle-Calédonie en 1954". Les 
résultats sur les tonnages de bêche-de-mer et leur valeur 
par rapport aux exportations totales à l'exclusion des 
minerais, montrent de fortes fluctuations (tableau 3 ). Les 
tonnages sont rarement supérieurs à 50 tonnes. Un "boom" eut 
lieu entre 1922 et 1924 ; Les cours ayant monté, les 
pêcheurs européens, mélanésiens et même quelques japonais, 
s'activent. Pendant ces années, la bêche- de-mer ne 
représente toutefois qu'un faible pourcentage des 
exportations. Ensuite, l'activité baisse, probablement en 
rapport avec les cours moins favorables, puis la pêche 
s'interrompt pen'dant la deuxième guerre mondiale. 

Les importations et exportations moyennes annuelles, 
à Singapour et à Penang, ont été calculées par Hornell 
(1917), pour la période allant de 1907 à 1916. A Singapour, 
pour cette décade, les 363 tonnes proviennent de 18 pays, 
elles sont largement dominées par les Philippines,les 
Célèbes,les Moluques et Bornéo. L'Australie fournit un peu 
plus de 8 tonnes, la Nouvelle-Guinée (allemande) 2,7 tonnes 
et la France du Pacifique 1,4 tonnes. A Penang, dont les 
importations ne se montent qu'à 49 tonnes en moyenne, pour 
la même période, l'Australie ne fournit qu'une tonne 
environ. Les statistiques présentées par Sella et Sella 
(1940) couvrent généralement la période de 1931 à 1933. La 
moyenne calculée pour ces trois années montre une 
importation en Malaisie de 367 tonnes, toujours dominée par 
les Philippines et les Indes Hollandaises. L'Australie 
fournit en moyenne 14 tonnes. Les statistiques eont 
également présentées, les mêmes années, pour Hong-Kong. La 
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moyenne est de 1 315 tonnes provenant d’une vingtaine de 
pays différents. L’Australie aurait été le premier 
fournisseur avec 354 tonnes. La France du Pacifique exporte 
J-98 tonnes, mais ses exportations de Nouvelle-Calédonie 
transitent par l’Australie et figurent donc dans leurs 
statistiques. Les pays de l’Empire britannique contribuent 
pour: une grande part, mais la configuration des empires 
coloniaux rend plus difficile l’interprétation des 
statistiques. Enfin, les importations de la Chine 
proviennent surtout de Hong-Kong et de la Malaisie, montrant 
déjà la complexité du jeu des importations et réexportations 
dans les marchés intermédiaires. Les importations aux 
alentours de 2 000 tonnes, ’ entre 1932 et 1934, chutent 
fortement en 1936, en rapport avec la crise mondiale. 

L’évolution de la production de bêche-de-mer en 
Nouvelle-Calédonie, de l’origine à la période actuelle, a 
donc pu être reconstituée (cf. figure 110). Comme dans les 
autres pays, cette activité est caractérisee par de très 
fortes fluctuations. 
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ANNEXE 12 

MARCHE MONDIAL DE LA BECHE-DE-MER 

A d Marché de Hong-Kong 

Historique 

C'est actuellement le plus grand marché de la bêche- 
de-mer. Son évolution '(cf. Eig. 111) peut être suivie dès la 
période 1931-1933, pour laquelle Sella et Se'lla (1940) 
présentent le tonnage annuel moyen des importations qui se 
situe vers 1 315 tonnes. Elles proviennent d'une dizaine de 
pays dont les principaux sont l'Australie, suiv,ie des Indes 

'Hollandaises et de divers pays de l'Empire Britannique. Un 
&aible pourcentage, 10 %, provient des réexportations de 
Maieisie,Britannique (Singapour). Pendant cette période, un 

declin des importations annuelles se produit. La 
majeure partie des réexportations, 1 260 tonnes environ, est 
destinée à la Chine. 

En 1970, seules les statistiques d'importation sont 
présentées par Sachithananthan (1972) ; elles sont alors 
beaucoup plus faibles, avec seulement 650 tonnes de 
provenance diverse. Les pourcentages des différents pays 
sont 43 % du Mozambique, 14% de Singapour, 11 % 
d'Indon6sie. La valeur globale de 056.000 $ U.S. correspond 
à u.n e valaur moyenne de 1 $ au kg. Ces valeurs sont 
différentes suivant les pays ; ainsi de faibles tonnages en 
provenance de Corée et d'U.R.S.S., qui correspondent donc,à 
1'cspCcc s. 'japonicus, contribuent significativement à la 
valeur globale, alors que les produits des Philippines ou 
d'Afrique dc l'Est ont des cours très bas. 

Evolution récente 

Les statistiques disponibles pour la dernière 
décennie ont été analysées et les principaux résultats sont 
présentés dans le tableau 1A pour les importations et 1B 
pour les réexportations. Ils concernent les tonnages, 
valeurs en $ Hong-Kong, valeur moyenne au kg, nombre de pays 
d'origine ou de.destination avec des tonnages supérieurs à 1 
tonne pour illustrer la diversité des échanges et supérieurs 
à 50 tonnes pour mettre en évidence les pays importants. 
Pour ceux-ci d'une part et pour le regroupement des pays du 
Pacifique tropical de l'autre, les statistiques sont 
également détaillées et exprimées en pourcentages du tonnage 
et de la valeur annuels ; la valeur moyenne au kg est aussi 
présentée. 

. Il apparait très nettement dans l'évolution des 
importations (tableau 1A) que' les tonnages, très faibles en 
1974 avec 405 tonnes, ont beaucoup augmenté, une première 
fois en 1978, les amenant vers 1 000 tonnes. Ils se sont 
maintenus à ce 1982, puis une nouvelle 1 nivea,u ,jusqu'en 
augmentation très forte s'est produite, les faisant dépasser 
6 000 tonnes en 1985. Ils semblent légèrement diminuer 



Tableau 1 : Marché de la bêche-de-mer à Hong-Kong. A : importations 
réexportations ; V : valeur totale : ii : 

;B: 
valeur moyenne au kg.. 

Ii TONNAGE VALEUR NOMBRE PRINCIPAUX PAYS D'ORIGINE 

AXWF v(mD. DE PAYS 
T (CI Philippines Indonësie 

1 
Iles du Pacifique Autre 

ZT zv f XT xv i; IT %v ii %T Iv ; 

1974 405 4 229 10,4 
.-----------------__-------l___l____________ -----------------------______ ______~____-__________ 

1975 637 7 352 11,5 18 4 10 6 6,9 21 18 5,O 17.3 Mozambique 
15 10 7,98 

-------------------,-----------------,-------------,------.-----------,--.-----,----- 
1976 570 7 915 13,8 18 5 15 6 19 20 4 7 27,l Kenya 

11 11 
------ -------y ---------------- ----__II-----_________._________________-__________ 

1977 770 10 269 13,3 21 9 5,5 21 19 19,7 8 14 24,0 Corée du Nord 
8 15 

e--e- ----------------------- ------w----m-- -_--.. ------------.------------ 
1978 1 027 11 684 11,3 27 14 6.0 23 28 13,7 8 9 10,9 

---mm- ----------_---------- ---------- ---------- _--.. -------_-_-_-~.------------ 
1979 971 15 380 15.8 31 19 9,9 23 18 11,8 2 3 13.7 Madagascar 

21 17 13,0 
------------------------------ ___________________1__1~___________I_~I--__------ 

1980 962 20 683 21,s 

s------m II----- --------------------------------- ---7 -____- - .--___________- __I_______-- 
1981 1 655 24 868 22,l 

__---- - -__-_ - ______-___--- --------------- -------.-------------------- ---- ---..----- ----- --. ----------------- 

-m-m- ------N-v- -e--e----- 

---------_ 
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depuis, mais devraient toutefois atteindre 5 000 tonnes en 
1987. Les valeurs n'ont pa.5 suivi une telle croissance, la 
valeur moyenne au kg la plus élevée a été atteinte en 1982, 
avec plus de 25 $. Elle a baissé ensuite, en rapport avec 
l'augmentation du volume des produits des Philippines et le 
changement d'espèces exploitées (cf. - 2.2.2). Elle remonte 
actuellement avec l'augmentation des produits des îles du 
PaciEique et du Japon. Pendant cette période, les 
importations sont toujours d'origines diverses, provenant 
d'une vingtaine de pays, mais leur importance respective a 
évolué. Les Philippines et l'Indonésie sont aux premiers 
rangs et fournissent environ 80 % du tonnage des 
importations. Du point de vue des valeurs, 'ils n'atteignent 
pas la moitié du montant total. La contribution des îles du 
Pacifique est en forte hausse, car leurs produits sont 
d'assez bonne qualité. 

Les réexportations (tableau 1B) sont moins bien 
documentées jusqu'en 1980. D'après les statistiques 
annuelles globales, elles ont suivi la progression des 
importations, atteignant en 1985, 5 008 tonnes qui cor- 
respondent à une valeur de plus de 73 millions de $. Le 
cours moyen, qui était légèrement supérieur à l'exportation 
jusqu'en 1985, est maintenant plus faible. Maximum en 1980 
avec 28,7 $ au kg, il a baissé et est en 1987 de 12 $ 
environ. Le rôle de la réexportation n'est pas seulement 
limité au flux du produit et un tri par catégories est aussi 
souvent effectué. Les réexportations sont destinées à une 

douzaine de pays dont les trois prépondérants sont La Chine, 
Taïwan et Singapour. La république de Corée, qui était très 
importante, a beaucoup diminué ses importations depuis-1985. 
La Chine reçoit plus de 85 % des tonnages, Singapour est au 
troisième rang pour Les tonnages et les valeurs et les 
U.S.A. se placent maintenant au quatrième. 

La récente croissance du marché de I-long-Kong s'est 
produite parallèlement à la croissance des réexportations 
vers la Chine depuis 1981. Elles dépassent actuellement 
3 000 tonnes. Elles consistent en produit d'assez basse 
qualité, il pourrait s'agir en particulier des espèces 
Thelenota ananas et Actinopyga miliaris. 

La différence entre les importations et les 
réexportations devrait approximativement correspondre à la 
consommation Locale qui se situerait donc vers 600 tonnes 
malgré des fluctuations annuelles assez marquées. Le suivi 
de l'évolution des tonnages mensuels montre 
récxportations 

que les 
suivent régulièrement les importations 

indiquant un turn-over rapide. 
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Singapour est le second marché mondial pour les 
importations et les réexportations, mais son marché local, 
au détail, est aussi important. Les boutiques qui présentent 
également à leur étal des ailerons de requins, nids 
d'hirondelles, vessies natatoires..., sont groupées dans 
certaines rues 'de la ville. Les bêches-de-mer y sont vendues 
en vrac ou emballées (figure 1). Les commerçants de détail 
achètent aux importateurs des lots de bêche-de-mer ; cette 
vente se fait aux enchères, les importateurs se réservent le 
droit de ne pas vendre si le niveau de l'offre est trop bas. 

Historique 

L'évolution du marché peut être suivie depuis le 
début du siècle (cf. fig. 111). Pour la période de 1907 et 
1916 (Hornell, 1917), les importations annuelles se situent 
en moyenne vers 360 tonnes, provenant surtout des Indes hol- 
landaises, de possessions britanniques et des Philippines. 
Les exportations sont destinées, à parts à peu près égales, 
à la Chine et à Hong-Kong. Les années 1907 et 1915 
présentent des tonnages bien supérieurs à la moyenne. 
Pendant la période de 1931 à 1933, les tonnages sont légè- 
rement en baisse et les réexportations sont essentiellement 
dirigées vers la Chine (55 %> et Hong-Kong (33 X). 

Pendant la période de 1962 à 1970, étudiée par 
Sachithananthan (1972), les importations sont relativement 
faibles, n'excédant pas 400 tonnes. Elles proviennent de 
nombreux pays, en particulier de l'Océan Indien mais aussi 
d'Indonésie et de territoires du Pacifique tropical. 
L'essentiel des réexportations se fait vers la Malaisie 
(80 %>. 

Evolution récente 

Les statistiques récentes, de 1973 à 1987, sont 
présentées dans le tableau 2A pour les importations et 2B 
pour les réexportations; Une certaine imprécision des sta- 
tistiques d'importations, qui apparaissent parfois paradoxa- 
lement inférieures aux réexportations, tiendrait au fait que 
la bêche-de-mer ne paie pas de taxes douanières à l'impor- 
tation, elle est parfois classée dans la catégorie "produit 
marin sec". 

Au cours de cette période, les importations (tableau 
2A) sont en augmentation. Elles ont été élevées en 1978 et 
1979, puis ont baissé avant de remonter pour dépasser 
800 tonnes en 1986 et probablement aussi en 1987. Mais, 
l'augmentation reste plus faible qu'à Hong-Kong. La valeur 
moyenne au kilogramme a augmenté jusqu'en 1983 et baisse 
actuellement. Le montant total annuel augmente légèrement. 
Ces importations sont toujours d'origines diverses, 
puisqu'en 1985 et 1986, cinq à huit pays expédient à 
Singapour des tonnages supérieurs à 50 tonnes. Des varia- 
tions apparaissent dans l'importance relative des pays. Les 
Philippines, au premier rang jusqu'en 1985, passent au 
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Figure 1 : Bêches-de-mer à Singapour. A : sacs de différentes qualités 
chez un grossiste ; B : H. nobilis et H. scabra chez un 
détaillant. 

_- - 
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quatrième rang en 1986,';'après la Malia.isie, la Tanzanie, les 
îles du Pacifique. Divers pays de L'Océan Indien, Tanzanie, 
Kenya, Mozambique, 'Sri-Lanka, Inde occupent des rangs assez 
variables suivant les années. Les territoires du Pacifique 
sud expédient des produits de forte valeur commerciale, leur 
part a fortement progressé en 1984, en raison des produc- 
tions néo-calédoniennes et fidjiennes. Les produits des 
Philippines ont toujours un cours inférieur à ceux de .. 
Sri-Lanka ou de l'Inde. 

Le volume et la valeur des réexportations (tableau 
2Bl ont suivi une progression comparable à celles des 
importations. Elles étaient destinées, jusqu'en 1984, pour 
les trois quarts des tonnages à un seul pays, la Malaisie, 
mais sa. part diminue actuellement au profit de Taiwan et 
surtout de Hong-Kong où la valeur au kg est supérieure. De 
très faibles quantités sont aussi envoyées à Sarawak, en 
République de Corée ou en Thaïlande. 



Tableau 2 : Harché de la bêche-de-mer à Singapour. A : importations ; B : 
réexportations ; V : valeur totale : v : valeur moyenne au ko 0. 

a TONNAGE VALEUR VALEUK/KG NOMBRE PRINCIPAUX PAYS D'ORIGINE 
Aml?E 

T (t> v(SD. ;(SD) DE PAYS 

10-3) 
Sri-Lanka Inde Autre Iles du Pacifique 

>1t >50 t XT .Z;; zt x;; XT 2; ; XT Ai; ; 

1973 397 1 324 3.3 15 3 32 54 .5,6 16 16 3,4 Sabah 3 7 6,6 
25 5 0.7 

-s-----e --------------- ---- -----________________ -I---_---d- -_----__--------------- 
1974 319 1 595 590 11 2 50 66 6,6 28 21 3.7 1 1 4,6 

-_---- ----- __---- ----- ------1--- ---- - -___-- ------------ ------------------- 
1976 556 2 497 4B5 12 3 20 43 9,9 15 28 8,s Sabah 

47 14 1,3 
----------------------------------------_____________I_____--_------~-__-__---I---I 

1977 428 2 956 6.9 13 4 22 33 10.3 18 25 9,5 Sabah 13 13,o 
28 6 1,4 

-_----.-s-v _---- -- -----__-_________--_----- -------------------- 
1978 670 3 25 34 7,8 5 9 9,8 Philippines 2 3 8.3 

25 28 6,3 
--- -- -e-v- --_--______--- -I------_---------------~-I---c-- 
1979 639 4 29 40 10,9 10 17 13,4 Philippines 

19 20 8,l 
---e----B -------------------__ __I____-----_------_-I---_---I-------------- 

1980 467 4 21 35 17,7 13 18 13,8 Philippines 2 4 20,o 
15 17 12,4 

---------------- -e--v--- ----.. -- -___- ----e----w-- --d---v--------------- 
1982 446 5 655 12,7 13 4 18 32 22,6 20 24 15,8 Philippines 3 3 11,2 

---------- -----------________I___----__---___--- w-e-- 
1982 !506 15 5 13 26 23,9 19 19 12,6 11,8 

--- --- -Y--- -----I------_____II_-----------_I- ------------e-- 
1983 533 7 129 13,3 15 6 10 20 27,0 18 22 16,4 Philippines 2 2 12,o 

18 15 11,l 
----------------------- ---------- ---____- --- _------___---‘-------- ----w-e-- 

1984 500 7 055 12,0 15 6 6 13 24,7 10 13 15,8 Philippines 13 17 15,l 



Réexportations de bêche-de-mer de Singapour. 
' Années 1973 à 1987. 
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Malaisie 

I 
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I 
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ZT 2;; IT Xv; -XT,%;; 1 %T%;'; 
I l I 

3 2 1.2 1 3 . 7 4,1 I Thailande 
8 22 4,l 

I 6 21 7,5 -6 Sarawak 12 4,4 

65 30 1,5 25 41 5,4 1 2 4,7 

1 1 L 

Sarawak 
4 14 11,7 

--------_-_ ------- _--- ------ -v----1---- 
52 17 1,7 1 23 37 8,s 1 10 29 14,8 I Rëp. de Corée 

10 9 4,9 

69 28 1,8 I 10 28 13,7 4 16 15,s l Rép. de Corée 
13 14 4,9 

24 12,2 Sarawak 
2 6 154 ------- ---A-I--, 

‘j 34 2y8 j 27 l2 “‘-j 24 43 gy6 j .1 S:raw$3 
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c - Echanges entre Uong-Kong et Simgapour 

Une part non négligeable de la pr'oduction de bêche- 
de-mer passe successivement de l'un 2 l'autre de ces 
marches, compliquant l'évaluation de la production totale. 
Le tableau 3 de leur échanges, établi pour les derniéres 
années, permet certaines observations. La comparai'son des 
tonnages des importations de Hong-Kong, en provenance de 
Singapour, suit généralement bien les réexportations de 
Singapour vers Hong-Kong. Par contre, les chiffres des 
importations de Singapour depuis Hong-Kong sont 
très inférieurs à 

toujours 

de Hong-Kong, 
ceux des statistiques des réexportations 

peut-être pour des raisons d’organisations 
douanières. Les cours à la réexportation à Hong-Kong sont 
supérieurs à ceux de l'importation et l'inverse est observé 
à Singapour. Il semble donc qu'après un tri efÇectué sur ces 
marchés, à partir de leurs importations en provenance des 
pays producteurs, Hong-Kong expédie des produits 
haute qualité 

de plus 
vers Singapour, alors que celui-ci envoie G 

Hong-Kong des produits de qualité plus basse. 

Tableau 3 : Echanges de bêche-de-mer entre Hong-Kong et Singapour. 
t : tonnage ; V : valeur en monnaie locale. 

1 I 

I 
ECHANGES 

l 
1901 

1 

I 
] 

nong-Kong 

I 

Importations 

I 
4. 

i 

I 
Singapour 

I 

Importations 

I 

I 
Singapour 

1, 

R6exportatione 

t I v 1 1 7450 
P&i 1 31,3 

-I 

t I 180 
v 1 6 329 

+/ke: 1 35,4 

-I 

t f 
" 1 1 37: 

c/kg 1 15,8 

-1 

t 1 42 
” I 465 

c/kg I 11,l I 
i 

l- I I I I i r 
1982 1983 1964 1985 1Q86 1 1987 t 

I(l0 mois) 1 

I I I 

i I i i 
122 1 138 1 103 1 

4 824 1 7 274 1 7 632 1 6 0;; 1 8 ::: 
39,8 1 52,6 i 73.6 ; 654 1 56.2 I 73.8 

i i .i 
57 50 27 1 23 1 

577 654 615 
j 43 

1 1 7:: 1 
27 

a92 1 
10,l 1 13,l 1 22.8 1 20.8 1 18,2 

49 I 51 1 78 253 656 275 
666 I 317 1 957 I 2 433 3 157 1 

11.,6 1 6-2 I 12.3 I 9,6 1 4.8 I y6; * l 
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