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Résumé 

Consommation de bivalves marins et pollution à l'arsenic : le risque lié à 

deux espèces comestibles en Martinique 

En Martinique, certaines espèces de bivalves, faciles à prélever, sont pêchées pour la 

consommation dans les mangroves et sur les plages. De part leur distribution et leur mode 

de vie, ces espèces sont hautement bio-accumulatrices de polluants. Ainsi, ces pêcheries 

considérées à priori, comme localisées par certains auteurs, fournissent des ressources 

alimentaires potentiellement contaminées par les xénobiotiques. Pourtant, il n’existe que 

peu de données sur leur importance et leurs caractéristiques et les stocks de bivalves n'ont 

pas fait l'objet de nombreuses évaluations et bilans sanitaires. De plus, depuis 2011, des 

radeaux de sargasses flottantes s’échouent de plus de plus fréquemment sur les rivages et 

provoquent lors de leur décomposition, une forte mortalité au sein des biocénoses. Ces 

algues sargasses sont connues pour leur capacité à accumuler une grande quantité de 

métaux dans leurs tissus. Le relargeage de ces substances et en particulier de l’arsenic par 

désorption ou lors de leur décomposition constitue un risque de contamination pour les 

biocénoses côtières mais aussi pour les consommateurs de bivalves. Dans le cadre de 

cette thèse, l’importance et les caractéristiques des pêcheries ainsi que des principales 

espèces péchées ont été décrites. L’impact des échouages sur une population de bivalves 

a été esquissé et l’état de contamination des bivalves a mis en évidence la présence d’une 

contamination importante par quelques métaux mais surtout par l’arsenic. L’exposition des 

consommateurs de bivalves à ces métaux a été estimée. Ces résultats révèlent une 

exposition des consommateurs car l’apport quotidien variait de 1,6 mg.jour-1 à 6 mg. jour-1 

pour un repas de 240 g de bivalves. L’arsenic ayant des espèces chimiques très toxiques, 

dont les proportions dans la chair des bivalves pourraient augmenter dans le contexte des 

échouages de sargasses, la consommation de ces bivalves doit être limitée et éloignée des 

périodes d’échouages de sargasses.Dans le but de préserver la santé des consommateurs, 

des doses de référence pour toutes les espèces d’arsenic présentes dans la chair de ces 

bivalves sont proposées et discutées. 

Mots-clés : pratiques traditionnelles de pêche, consommation de bivalves, biométrie et 

bivalves, exposition à l’arsenic, spéciation arsenic, échouages de sargasses. 
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Abstract 

Consumption of marine bivalves and arsenic pollution: the risk 

associated with two edible species in Martinique 

In Martinique, some coastal species bivalves are harvested in mangrove swamps and 

beaches for consumption. Due to their habitat distribution and their life habits, these species 

are highly bio-accumulators of pollutants. Thus, these fisheries considered a priori, as 

localized by some authors, provide food resources potentially contaminated by pollutants. 

However, there is little data on the importance and characteristics of these fisheries; the 

quantitative assessment of the stock and the health status of the bivalves being unknown. In 

addition, since 2011, floating clumps of sargassum are more frequent and therefore lead to 

increased mortality in coastal biocenosis.These Sargassum algae are known for their ability 

to accumulate a large amount of metals in their tissues. The released of these substances 

and in particular arsenic by desorption or by decomposing algal biomass constitute a risk of 

contamination for coastal biocenoses but also for consumers of bivalves.In this thesis, the 

importance and characteristics of fisheries as well as of the main species caught were 

described.The impact of strandings on a bivalve population has been outlined and the state 

of contamination of the bivalves has highlighted the presence of significant contamination by 

some metals but especially by arsenic. The exposure of bivalve consumers to these metals 

has been estimated. These results reveal consumer exposure as the daily intake ranged 

from 1.6 mg.day-1 to 6 mg. day-1 for a meal of 240 g of bivalves.As arsenic has very toxic 

chemical species, the proportions of which in the flesh of bivalves could increase in the 

context of sargassum strandings, the consumption of these bivalves must be limited and 

away from periods of sargassum stranding. In order to preserve the health of consumers, 

toxicologic reference doses for all arsenic species present in the flesh of these bivalves are 

proposed and discussed. 

 

Keywords: traditional fishing practices, consumption of bivalves, bivalves biometrics, arsenic 

exposure assessment, arsenic speciation in bivalves, sargassum strandings. 
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Introduction	générale	

 

	

 

Les bivalves sont des mollusques acéphales dont le corps aplati dorso-ventralement, est 

protégé par une coquille calcaire constituée de deux valves reliées par un ligament 

élastique. Il y a environ 20 000 espèces de lamellibranches dans le monde et elles sont 

distribuées dans les milieux aquatiques à des salinités, des températures et des 

profondeurs variables. Comme la plupart des espèces marines recensées, la grande 

majorité des bivalves vit dans les zones côtières au niveau du benthos (Costanza et al., 

1997); par conséquent, ces bivalves ont été exploités très tôt par les populations humaines 

côtières. 
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Comme d’autres mollusques à coquilles, les bivalves marins ont constitué une ressource 

alimentaire facilement collectée dans les milieux littoraux mais aussi une matière première 

pour la fabrication d’outils, d’ustensiles et de parures (ex: Prieur, 2005 et les auteurs cités 

par lui). Les plus anciennes preuves d’utilisation des ressources marines attribuées à H. 

sapiens datent du Paléolithique moyen (Middle Stone Age) et ont été trouvés en Afrique du 

Sud (Voigt, 1982 ; Klein et al., 2004 ; Henshilwood et al., 2004 ; Plug, 2006 ; Jerardino et 

Marean, 2010; Marean, 2011, 2014; De Vynck et al., 2016). Selon De Vynck et al. (2016), 

les mollusques constituaient une part essentielle du régime alimentaire de ces populations.  

Différents sites étudiés dont le plus ancien, situé à Pinnacle Point datant d’environ 164 ±12 

mille ans, contenaient dans leurs gisements coquilliers, une quantité variable de bivalves 

intertidaux (voir Jerardino et Marean, 2010). Des bivalves tels que les Mytilidae (Perna 

perna, et Choromytilus meridionalis), et des Donacidae (ex: Donax serra) avaient été 

récoltés aux côtés des bernacles et de quelques gastéropodes (Marean et al., 2007).  

Dans plusieurs autres régions du monde, plusieurs espèces de bivalves semblent avoir été 

intensivement exploitées dès la préhistoire par l’Homme. Par exemple, dans les petites îles 

de la Caraïbe, des gisements coquilliers précolombiens datés (V°millénaire au IX° siècle de 

notre ère) attestent d’une exploitation de bivalves (Serrand, 2007). 

En Martinique, île des petites Antilles, des amas coquilliers prouvent l'exploitation de 

mollusques, notamment des bivalves, dans les écosystèmes littoraux pendant la période 

précolombienne (Vidal et al., 2004 ; Vidal, 1999 ; Bérard, 2003 ; Allaire, 1997 ; Allaire, 1981 

; Grouard et Serrand, 2005 ; Serrand, 2002). D’après certains auteurs (par ex : Serrand, 

2007), certains mollusques, intensivement exploités, ont constitué une source notable de 

protéines pour ces populations. 

La pêche de mollusques a été reportée au cours du XVII et XVIIIème siècle à la Martinique. 

Pendant la période coloniale, une consommation traditionnelle et répandue de bivalves a 

été décrite, mais l’identification des espèces reste un problème. Thibault de Chanvallon 

évoque en 1763 dans son voyage aux Antilles, la pêche courante de burgots, de lambis, 

des huîtres et d’une espèce de palourde, de la façon suivante:« On a toujours pêché depuis 

que nous sommes ici, une espèce de cames qu’on nomme ici, palourdes »; « Nous avons 

mangé des huîtres; tout le monde sait qu’elles sont très bonnes à manger, et qu’elles 

s’attachent aux branches de ces arbres… connus sous le nom de mangles » (Thibault de 

Chanvallon, 1763). 
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Selon Bomare (1769) (voir le Dictionnaire raisonné universel d'histoire naturelle), les 

coquillages nommés « cames » sont placés dans la classe des bivalves par D’Argenville, à 

côté des huîtres, des moules et des pétoncles. Ce terme désigne tous les bivalves à 

coquille plus ou moins rondes à valves épaisses et plus ou moins égales, sans oreillons, 

avec une charnière à trois dents.  

 

En comparant les monographies de cette époque, réalisées sur les bivalves, on peut 

constater qu’ un bivalve nommé: « Venus jamaica » (la lucine de Jamaïque), décrit parmi 

les cames par D'Argenville et de la Clotte (1757), correspond en réalité à l’espèce Lucina 

pensylvanica puis plus tard à Lucina pectinata si on se base sur la description de Bruguière. 

De plus, les descriptions montrent qu’à l’époque de Thibault de Chanvallon (XVIIIème siècle), 

le terme « cames » était utilisé pour désigner des espèces de vénéridés, de lucinidés et de 

chamidés. Plus tard, le terme « cames » désignera uniquement les espèces de la famille 

des chamidés, d’après la description rapportée par Bosc en 1830 : « Elles se fixent sur leur 

substrat, leur coquille est inéquivalve, épineuse et leur bouche ouverte et béante ».  

Labat (1722) signala la pêche des huîtres que l’on « cueillait sous les arbres » ainsi que la 

fabrication de chaux avec entre autres, des coquilles de mollusques. Auparavant, DuTertre 

(1667-71v2:223) avait signalé la consommation fréquente de l’huître de mangrove C. 

rhizophorea, au côté des gastéropodes Strombus gigas et Melongena melongena. 

D’après Boutin et Sainton (2004), en Martinique et en Guadeloupe, pendant la période 

coloniale, en plus des activités agricoles, la pêche occupait une part importante dans la vie 

des habitations littorales, car poissons, mollusques et crustacés étaient abondamment 

exploités. Ces auteurs rapportent l’existence d’une pêche à pied de palourdes et d’huîtres, 

lors de « samedi nègre » dans la mangrove. 

Bien que ces pêcheries traditionnelles de subsistance se soient perpétuées jusqu’à nos 

jours dans plusieurs localités, depuis le début du XXième siècle, l’exploitation globale des 

ressources marines s’est intensifiée et complexifiée. Les pêcheries se pratiquent 

actuellement à des échelles différentes: industrielle, artisanale ou récréative. Selon la 

terminologie de la FAO, la pêche industrielle met en œuvre des moyens humains et 

matériels plus importants et est donc plus productive. 
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 Les captures de bivalves procurent à certaines populations humaines l’essentiel de leurs 

besoins en protéines (FAO, 2009), notamment au Brésil, au Sénégal et en Asie. En outre, 

depuis quelques années, l’intérêt global pour les produits de la mer s’est accru (Tacon et 

al., 2011). 

 

Pourtant, dans le contexte actuel de croissance de la population humaine mondiale et de 

développement de la littoralisation des activités humaines (Cormier-Salem, 2006), dans 

lequel des polluants d'origine agricole, industrielle ou domestique et des déchets de tailles 

diverses sont rejetés en quantités plus en plus importantes dans tous les compartiments de 

l'environnement (air, eau, sol) (Ramade, 2007), la consommation de bivalves prélevés dans 

des eaux contaminées peut présenter un risque sanitaire (China et al., 2003; Verge et Petit, 

2009 ; Galvao et al., 2012; El Nemr et al., 2012; Ouro-Sama, 2014; Li et Gao, 2014; Li et 

al., 2015; Shi et al., 2016; El-Shenawy et al., 2016; Su et al., 2019; Wang, et Tan, 2019) 

.En effet, les lamellibranches prélèvent leur nourriture dans la colonne d’eau ou à la surface 

des sédiments, et sont connus pour être d’excellents bio-concentrateurs de micro-polluants 

(Goldberg, 1975 ; Cossa, 1989 ; Rainbow et Phillips, 1993; McFarland et al., 1994; Luna-

Acosta et al., 2015 ; Rodríguez et al., 2019). 

 

Dans les îles de la Caraïbe, les conséquences de l’anthropisation des littoraux se font sentir 

de façon plus cruciale, du fait de la petite taille des territoires (Desse, 2005). Par exemple, 

les principales zones portuaires de la Jamaïque (Webber et Wilson-Kelly, 2003; Buddo et 

al., 2003) et de Trinidad (Rojas de Astudillo et al., 2005) reçoivent d’importants rejets 

d’origine industrielle, agricole et urbaine. Selon Buddo et al. (2003), dans l’estuaire de la 

Hope River où est bâtie la ville de Kingston (Jamaïque), les rejets humains qui contribuent à 

l’eutrophisation de l’estuaire et à la contamination des milieux par les métaux lourds 

seraient indirectement ou directement à l’origine de la baisse de la biodiversité des produits 

de la pêche et de la prolifération d’un bivalve invasif, d’origine asiatique, P. viridis.  

En outre, depuis 2011 (Franks et al., 2011), ces îles déjà touchées par la pollution générale, 

sont aussi fortement concernées par les échouements massifs de sargasses 

holopélagiques sur leurs rivages. 
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Les sargasses sont des algues brunes (Ochrophytes) de la famille des Sargassaceae. La 

grande majorité des espèces est benthique et se fixe sur un substrat en général rocheux 

dans les zones marines côtières tropicales, subtropicales et tempérées (Nizamuddin, 1970).  

 

Certaines espèces de sargasses, appartenant au genre Sargassum sont adaptées à la vie 

pélagique et flottent en nattes denses entrelacées dans les eaux calmes tropicales et 

subtropicales (Gower et al., 2006). Selon Coston-Clément et al. (1991), ces amas forment 

de véritables écosystèmes mobiles et, dans le Golfe du Mexique, jusqu’à une centaine 

d’espèces parmi lesquelles des crevettes, des poissons volants, des balistes, des 

carangues et des tortues ont été dénombrés. De temps en temps, transportés par les 

courants et les vents marins (Butler et Stoner, 1984; Parr, 1939), ces sargasses s’échouent 

sur les rivages. 

Dans plusieurs régions du monde, l’accumulation naturelle de débris de phanérogames et 

d’algues marines sur des littoraux est un phénomène connu, saisonnier et reporté par de 

nombreux auteurs dont Tanaka et Fosca (2003) et Vye et al. (2018). Ces échouements de 

faible importance n’entrainent généralement que peu de nuisances pour les populations 

humaines côtières. De plus, en constituant un habitat nourricier pour les oiseaux limicoles et 

les détritivores des plages (Gheskiere et al., 2006; Orr et al., 2005; Roberts et Poore, 2005; 

Ryland, 1974; Tanaka et Fosca, 2003) ou en contribuant à freiner l’érosion des plages 

(Feagin et al., 2005; Gheskiere et al., 2006; Smith et al., 2007; Dolique et al., 2021 in 

press), ils fournissent des services écologiques. Cependant, depuis 2011, d’énormes amas 

de ces sargasses holopélagiques prolifèrent et s’échouent sur les côtes de la zone Caraïbe, 

d’Amérique centrale, du Brésil et même d’Afrique de l’Ouest (Johnson et al., 2013 ; Gower 

et al., 2013; Tanaka et Fosca, 2003 ; Smetacek and Zingone, 2013).  

Sur les côtes bordant la mer des Caraïbes et le sud de l’Atlantique nord, les radeaux de 

sargasses holopélagiques sont devenus beaucoup plus importants après l’année 2013 et 

couvraient en 2018 une surface flottante totale moyenne mensuelle d’environ 6000 km², 

contre environ 700 en 2011 (Wang et al., 2019). C’est ainsi que des dizaines ou centaines 

de milliers de tonnes d’algues ont échoué sur les rivages de certaines baies (Burrowes et 

al., 2018). 

 Dans ces amas flottants de sargasses sont présentes les deux seules espèces pélagiques 

connues et fréquentes dans l’Atlantique Nord-Ouest (dans la mer des Sargasses) et dans le 

Nord–Ouest du Golfe du Mexique: la sargasse commune, Sargassum fluitans Boergesen et 



25 

 

la sargasse épineuse, Sargassum natans (Linnaeus) Gallion, 1828 (Parr, 1939; Butler et al., 

1983 ; Lapointe, 1986; 1995; Gower et King, 2008; Lapointe et al., 2014; Doyle et Franks, 

2015), en quantités variables; ainsi qu’une sous-espèce de S. natans (la forme VIII), 

distinguée génétiquement par Amaral-Zettler et al. (2016) 

.Dans toutes les îles de la Caraïbe (Gower et al., 2013), de Trinidad et Tobago (Alemu, 

2014) à la République Dominicaine (Rodríguez-Martínez et al., 2016; van Tussenbroek et 

al., 2017) en passant par Antigua et Barbuda, Grenade et Sainte-Lucie (Alemu, 2014), la 

Barbade (CAST, 2015), mais aussi la Guadeloupe et la Martinique, c’est le caractère 

répétitif et l’intensité des échouages qui ont entraîné la réduction des activités touristiques 

et des pêcheries (Solarin et al., 2014; Franks et al., 2016; Louime et al., 2017). La 

dégradation de ces énormes amoncellements d’algues et le rejet de gaz toxiques 

(hydrogène sulfuré et ammoniac) causent, en effet, des nuisances visuelles et olfactives. 

 

Si les conséquences immédiates de la décomposition de ces amas d’algues sur les 

activités économiques sont faciles à évaluer, les impacts sur la santé humaine et les 

écosystèmes marins restent encore à préciser; les effets de la décomposition des 

sargasses sur la biocénose marine étant à peine connus. Une surmortalité au sein des 

biocénoses côtières a été observée (Rodríguez-Martínez et al., 2019) sur les côtes de la 

Caraïbe et des modifications des relations écologiques au sein des écosystèmes 

benthiques ont été mises en évidence par certains auteurs (Gower et al., 2013; Schell et al., 

2015).  

En outre, comme d’autres algues, les Pheophyceae sont connues pour leur forte capacité à 

bio-accumuler de nombreux métaux et métalloides dans leurs tissus (Davis et al., 2003 ). 

Par exemple, selon les études menées par certains auteurs (Sanders, 1979; Francesconi et 

Edmonds, 1993), les algues brunes présentent des teneurs en arsenic supérieures (en 

moyenne 10,3 μg.g−1) à celles des Chlorophyceae (1,54 μg.g−1) et des Rhodophyceae (1,43 

μg.g−1) (en poids frais). Ce qui correspond en poids sec à des valeurs pouvant être 

supérieures à respectivement, 230 µg.g-1, 23,3 µg.g-1 et 39 µg.g1 (Francesconi et Edmonds, 

1993). 

La biomasse algale a aussi une forte capacité à la sorption des métaux (Suresh et 

Ravishankar, 2004; Mehta et Gaur, 2005; Bayramoglu et Arica, 2009). Chez les algues du 

genre Sargassum, cette grande possibilité de sorption des métaux a été mise en évidence 

par plusieurs auteurs (voir la revue faite dans le chapitre 3). 
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Lors de la décomposition de la biomasse algale échouée (Colombini et al., 2003), un 

phénomène de désorption de substances telles que l’arsenic (Benson et al.,1988), mais 

aussi par exemple, le plomb, le zinc, le nickel et le cadmium, classées très toxiques (par 

Wood,1974) pour les espèces marines comme pour l’Homme (Prudente et al.,1997), serait 

un risque supplémentaire de contamination des écosystèmes marins déjà fortement 

exposés aux effets de l’anthropisation. Dans les zones côtières fortement touchées par les 

échouements de sargasses, la décomposition biologique de la biomasse d’algues échouées 

par des détritivores, des décomposeurs et des herbivores (Tenore, 1988; Colombini et 

Chelazzi, 2003) mais aussi l’absorption des molécules organiques résultantes, par les 

organismes filtreurs (Hanson et Tenore, 1981) constituent des voies trophiques de transfert 

des contaminants. 

 

En Martinique et en Guadeloupe, îles de la Caraïbe, déjà connues pour la forte présence 

dans leur environnement d’un pesticide, la chlordécone (Epstein, 1978; Huff et Gerstner, 

1978), les écosystèmes marins côtiers sont aussi sujets à d’autres rejets anthropiques 

d’origine industriels ou urbains, tels que les métaux lourds (par ex. Pons et al., 1987; 

Pellerin-Massicotte, 1991; Pujos et al., 2000). Un apport supplémentaire d’éléments 

métalliques dans les milieux de mangroves, des herbiers et des récifs coralliens pourrait 

avoir des conséquences sur l’exploitation des produits de la mer.  

 

Dans ces îles, en plus des autres espèces marines (notamment les poissons et les 

chatrous), certaines espèces de bivalves sont pêchées dans les milieux côtiers dans un but 

alimentaire (Bouchon et Lemoine, 2003). Pourtant, il n’existe que peu de données sur 

l’importance et les caractéristiques des pêcheries de bivalves, l’état des populations de ces 

mollusques n'ayant fait l'objet d'aucune évaluation et d'aucun bilan sanitaire. Ces espèces, 

fortement exposées à des polluants divers, sont susceptibles de représenter un risque pour 

la santé des consommateurs. 
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Dans le but de préserver la santé publique, l’estimation des risques de contamination des 

consommateurs par ingestion de bivalves pollués serait utile. Dans cette optique, 

l’évaluation du niveau de consommation de cette ressource alimentaire prélevée localement 

est nécessaire.  

 

Les objectifs principaux de cette thèse sont de décrire en Martinique, les caractéristiques 

des pêcheries de bivalves afin d’estimer leur importance et pour identifier les principales 

espèces consommées. Ensuite, nous tenterons d’évaluer les effets des échouements de 

sargasses sur des populations de bivalves et les risques de contamination, en particulier 

par l'arsenic, par la consommation de ces derniers. 

 

Au préalable, un premier chapitre établira un bilan de l’état des pêcheries de bivalves 

dans le monde et à la Martinique, afin de décrire l’évolution des volumes de pêcheries 

depuis 1950 et les différentes espèces pêchées par zones biogéographiques.  

 

Un deuxième chapitre traitera des caractéristiques écologiques des principaux bivalves 

d’intérêt halieutique en Martinique. Dans l’optique de la préservation de la biodiversité, la 

connaissance des milieux et du mode de vie des espèces permet de repèrer les menaces 

qui pèsent sur les individus. La description des paramètres biométriques individuels  et  

populationnels pourra servir de repères pour tenter de comprendre et de discuter les effets 

des pollutions actuelles (dues aux échouages de sargasses holopélagiques) ou futures sur 

les espèces.  

 

Le chapitre trois, montre comment les bivalves de part leur mode de vie sont exposés à 

des polluants métalliques. Dans ce contexte, un bref rappel de l’origine et de la spéciation 

de l’arsenic dans l’environnement des bivalves est fait.  Puis dans un volet expérimental, 

l'état de contamination des bivalves par  les métaux et  en particulier, l’arsenic a été 

recherché et discuté.  Enfin un bref rappel (éco)toxicologique est fait pour expliquer l’intérêt 

et les modalités de mise en place des valeurs toxicologiques de référence dans le contexte 

d’exposition humaine par voie alimentaire. 

  



28 

 

 

Dans le chapitre quatre, après une description des habitudes de consommation des 

bivalves, l'exposition des consommateurs aux différentes espèces d'arsenic et aux autres 

métaux a évaluée.  

Enfin, dans le chapitre cinq, une synthèse, une conclusion générale et des préconisations 

ont été présentées. 

 

  L’intérêt de cette thèse est de contribuer à une meilleure connaissance de la 

bio-écologie des bivalves côtiers exploités, mais aussi à mettre en évidence les effets de 

l’anthropisation et des échouages de sargasses holopélagiques sur les biocénoses côtières. 

En outre, il sera possible de discuter des enjeux sanitaires liés à la consommation de ces 

ressources. 
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Chapitre‐I:	 Origine	 de	 la	 production	 des	
différents	bivalves	marins	consommés	dans	
le	monde	
 

 

Photo : Bivalves récoltés dans un sédiment de plage (A. deflorata) 
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Introduction 

 

Pour évaluer les risques sanitaires représentés par la consommation de bivalves marins, il 

est important de considérer leur niveau d’exploitation pour l’alimentation ainsi que leurs 

lieux de production. Selon les seules données de la FAO, la consommation mondiale de 

mollusques a augmenté depuis 1993 et est en moyenne de 2,5 kg.ha-1.an-1, ce qui 

représente 0,17 grammes de protéines par jour et par habitant. Néanmoins, aucun détail 

précis n’est fourni par cet organisme sur la consommation de bivalves. Même s’il est 

possible d’avoir des informations par le biais des statistiques internationales, commerciales 

ou institutionnelles de certains pays (Communauté Européenne, Canada...), beaucoup de 

données sociales et économiques restent informelles.  

 

Pour avoir une vision globale sur le niveau de consommation de bivalves dans le monde, il 

faut se baser en premier lieu sur la production des bivalves dans un but alimentaire. Cette 

approche tient compte des données officielles sur la mariculture et la pêche par capture, 

mais aussi d’autres sources d’informations documentaires descriptives ou de reconstitutions 

sur les petites pêcheries (artisanales et de subsistance). 

Aussi, dans ce chapitre 1, grâce à l’utilisation de sources diverses (FAO, seaaroundus.org, 

Watson et Tidd,2018; Bennett et al., 2018), nous tenterons de dresser un tableau de la 

production-consommation de bivalves dans le monde en reportant d’abord les volumes 

globaux produits par l’aquaculture et par la pêche par captures marines, en sachant que 

cette dernière comporte différents secteurs, puis en précisant l’origine géographique des 

principales espèces. 
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1. Les différents types de production de bivalves dans le 

monde 

 

 

1.1. Brève description de la méthodologie des sources 

principales utilisées 

 

 

 1.1.1. Les différents secteurs de pêche 

 

 

Une pêcherie, au sens large, est un ensemble relativement homogène d’unités de pêche 

(individus, bateaux) qui interviennent dans une zone géographique donnée, pour capturer 

des espèces similaires à l’aide d’engins de même type. En général, les pêcheries sont 

classées dans quatre secteurs différents selon leurs caractéristiques. Elles peuvent être 

industrielles, de subsistance, récréatives ou artisanales selon les différents moyens 

(bateaux, outils, équipes) mis en œuvre et l’énergie allouée aux activités (temps, 

fréquence). Les caractéristiques principales des différents secteurs de pêche sont décrites 

ci‐ dessus:  

La pêche industrielle est une activité de grande échelle et commerciale. Elle dispose d’un 

effectif de pêcheurs élevé et de nombreux bateaux de tailles importantes qui peuvent 

opérer en haute mer. Différents types d’engins peuvent être utilisés selon les espèces, tels 

que des dragues lourdes ou dragues bretonnes, des dragues à praires, des dragues 

hydrauliques pour les mactridés (Gosling, 2015) et des chaluts de fond pour les espèces 

d’eau profonde. Par exemple, en France, la pêche des coquilles Saint-Jacques se fait avec 

des navires de longueur limitée à 13 mètres et ayant une puissance motrice maximale de 

185 kW.  
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 La pêche artisanale est une pêche commerciale à petite échelle car elle utilise des 

quantités relativement plus faibles de moyens et d'énergie que la pêche industrielle. C’est 

une petite pêche réalisée avec des bateaux de petite taille, atteignant au maximum 20 

mètres. Son objectif est principalement commercial mais elle peut contribuer à la 

subsistance (voir Tesfamichael, 2012). Les produits peuvent être commercialisés 

localement ou exportés. Il est admis que la pêche artisanale est une activité côtière, ce qui 

signifie qu’elle se fait uniquement dans les eaux intérieures (c'est-à-dire dans la ZEE d’un 

pays), dans une limite maximale de 50 km de la côte ou jusqu’à 200 miles de profondeur 

(IFA , voir Chuenpagdee et al.,2006; Chuenpagdee, 2011 ; Pauly et Zeller, 2015). Les outils 

de la pêche artisanale peuvent être les mêmes que ceux de la pêche non commerciale 

(griffes, râteaux,..), mais pour la collecte de certains organismes, plusieurs techniques 

peuvent être utilisées. Par exemple, les moules et les pétoncles peuvent être récoltés à la 

drague ou en plongée à la main (Narvarte et al., 2007). De même, la pêche de la palourde 

américaine (Mercenaria mercenaria) peut être pratiquée à pied ou depuis une petite 

embarcation avec des outils manuels, râteaux et « tongs », ou plus récemment, avec des 

bateaux plus gros (6 à 10 mètres), équipés de drague hydraulique (Gosling, 2015a). 

 

 La pêche de subsistance au sens strict est une petite pêche non commerciale car les 

produits ne sont pas vendus et sont consommés directement par les familles des pêcheurs 

ou par leur entourage (Pauly et Zeller, 2015). Cette forme de pêche est réputée importante 

dans la couverture des besoins alimentaires de plusieurs populations humaines (FAO, 

2016). Elle est dite de petite échelle et non commerciale. 

 
Quant à la pêche de loisir ou récréative, elle est considérée comme une activité sportive 

et n’a pas pour objectif principal la vente ou la consommation des captures (FAO, 2016), 

même si une partie peut être vendue et consommée par les pêcheurs (Cisneros-

Montemayor et Sumaila, 2010 ; Pauly et Zeller, 2015). 

 

Ces deux derniers types de pêche non commerciale qui fournissent de petits volumes de 

produits sont souvent confondus dans de nombreuses régions du monde (Pauly et Zeller, 

2015). La comparaison des caractéristiques de différentes petites pêcheries dans différents 

pays montre que les critères utilisés pour distinguer les différents secteurs ne sont pas 

toujours homogènes (Kelleher et al., 2012) 
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Pour de plus amples détails sur les caractéristiques des secteurs de pêche, voir par 

exemple les auteurs suivants : Berkes et al., 2001; Chuenpagdee et al.,2006 ; Johnson, 

2006 ; Garcia et Rosenberg, 2010; Kelleher et al.,2012. 

 

 

 1.1.2. L’origine des données 

 

 

Depuis sa création, le département des pêches de la FAO a constitué une base de données 

statistiques sur les ressources aquatiques. Les données relatives aux pêcheries et à 

l'aquaculture sont communiquées par les états membres de la FAO, puis vérifiées par 

d'autres sources. Les quantités et la composition des productions sont classées par zones 

océaniques, par environnement, par pays, par an et par taxon. Sur les 26 zones de pêche 

établies par la FAO sur le plan international, 19 sont des zones maritimes. 

 

Avant 1950, une faible quantité de données ne concernant que les pêcheries industrielles 

avait été déclarée. Après cette date, la quantité et la fiabilité des données sur les secteurs 

industriel et artisanal ont augmenté progressivement; ce qui a permis d’estimer la 

production industrielle séparément (Watson et Tidd, 2018). Jusqu’à ce jour, cependant, les 

statistiques officielles sous-estiment les prises des petites pêcheries et l’étendue du 

commerce informel ou illégal (Pauly et Zeller, 2016 ; FAO, 2016). 

En réalité, la plupart des petites pêcheries sont des activités de subsistance et ne sont pas 

déclarées (Gillett et Lightfoot, 2001 ; Zeller et al., 2006, 2007 et 2015). De plus, selon la 

FAO, les valeurs déclarées par espèce sont probablement sous-estimées car certains pays 

fournissent leurs données par grands groupes d’espèces; des échantillons pouvant avoir 

été classés dans une autre catégorie (genre, famille…) ou dans celle nommées: autres 

bivalves ou non identifiés (n.i.) (FAO, 2016) 

. 
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Dans le cadre de l’évaluation des pressions de pêche sur les biocénoses marines, d’autres 

sources telles que SeaAroundUs.org proposent une reconstitution des prises réelles. Les 

données ciblées pour les reconstitutions ne concernent que les captures effectuées dans 

environ 40 % de l'espace océanique mondial (c'est-à-dire des ZEE) (Zeller et al., 2015). Par 

exemple, les reconstitutions faites pour 25 localités du Pacifique indiquent qu’en 2010 les 

captures totales étaient 1,7 fois supérieures aux données déclarées, du fait de la sous-

représentation du secteur de subsistance (Zeller et al., 2015). 

 

La méthode qui permet de réaliser les estimations des captures réelles consiste à: 

 Comparer les séries de données de la FAO avec celles déclarées par les pays et par les 

institutions. Les captures dites  déclarées représentent toutes les captures jugées officielles 

par la FAO ou par d'autres entités internationales telles que, le Conseil International pour 

l'Exploration de la Mer (C.I.E.M.) pour l’Europe et la Commission pour la conservation des 

ressources marines vivantes de l'Antarctique (C.C.A.M.L.R.). Cette dernière institutions 

traite  des zones statistiques relativement petites (voir, pour exemple Ainley et Pauly (2013). 

 Collecter des données complémentaires en utilisant d’autres sources, comprenant les 

revues de la littérature, les rapports d’études, les archives, les consultations d'experts… La 

liste est non exhaustive. Cette étape permet d’identifier des données manquantes sur le 

type de pêche (artisanale, de subsistance ou de loisirs) ou les caractéristiques des 

pêcheries (espèces cibles, période de pêche, engins utilisés). 

 Classer les données de capture pays par pays, (voir la méthode mise en œuvre pour la 

première fois par Zeller et al., (2007). 

 Faire l’estimation des séries chronologiques de captures totales, cumulant les captures 

déclarées avec les séries de données manquantes étendues à l'échelle nationale. Par 

exemple, les taux de capture par habitant (ou par pêcheur) pour les pêcheries de 

subsistance et récréatives sont des interpolations. Pour cette méthode de reconstructions 

des captures voir pour plus d’explications, Zeller et Pauly (2015) et les auteurs cités par 

eux. 
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En conclusion, les différents secteurs de pêche se distinguent par un niveau de 

prélèvement des ressources aquatiques qui dépend de leur équipement et de la fréquence 

de leur activité. Les données officielles sur les prises sont en-deçà de l’exploitation réelle 

des ressources marines, car elles ne tiennent pas compte des secteurs informels de la 

pêche ou des activités illégales. Même si les reconstitutions apportent des précisions, à 

cause des difficultés de collecte, les informations sur la totalité des petites pêches ne sont 

pas exhaustives. 

 

 

1.2. La contribution des différents types de production à 

l’approvisionnement en bivalves marins 

 

 

L’exploitation globale de la faune marine par capture directe dans les milieux naturels a été 

au moins multipliée par 5 entre 1950 et 1996, pour atteindre 86,36 millions de tonnes (FAO 

Fishstat, 2019). Puis, entre 2009 et 2014, cette production a légèrement baissé à 80,4 

millions de tonnes par an (FAO,2016; Wijsman et al., 2019) et oscille actuellement autour 

de 76,8 millions de tonnes par an (FAO Fishstat, 2019). La production de bivalves par 

pêche dans un but alimentaire a suivi une évolution similaire et avec 1,39 millions de tonnes 

en 2017, elle ne représente actuellement que 2 % du volume global de toutes les captures 

de faune marine. Néanmoins, l’exploitation globale des bivalves marins est plus importante 

car la grande majorité des bivalves produits dans le monde est issue du secteur aquacole. 
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 1. 2. 1. L’importance de la production aquacole 

 
 

Bien que les naissains utilisés par les aquaculteurs soient principalement récoltés dans les 

milieux naturels, il y existe une distinction claire entre les deux types de production. Selon la 

FAO, la différence entre les produits aquacoles et les produits capturés par pêche tient à la 

condition que les organismes aquacoles aient constitué une ressource privatisée et cultivée 

dans un but alimentaire pendant toute leur période de croissance, tandis que les produits de 

la pêche sont issus de ressources publiques exploitables. 

 

La production aquacole occupe une place de plus en plus importante dans la fourniture de 

bivalves pour l’alimentation. Du fait de l’intensification ou de l’essor des activités aquacoles 

de certains pays d’Asie (Chine, Japon, Corée du Sud,..) et du Chili, à partir de 1990, la 

quantité de bivalves produite par l’aquaculture marine a été multipliée par 8,8 entre 1980 et 

2017 (voir fig.I-1). 

 En 2017, elle a fourni 91 % des 18,7 millions de tonnes de bivalves marins exploités dans 

le monde. Parallèlement à l’essor de la conchyliculture marine, on assiste à une tendance 

au déclin de la production par captures. Selon Wijsman et al., (2019), entre 2009 et 2014 

les parts de la mariculture et des captures sauvages étaient respectivement 89 % et 11 %.  
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Figure I-1: Contributions de la pêche et de l’aquaculture marine dans la production mondiale de 

bivalves marins depuis 1950 (D’après données FAO, Fishstats, 2019) 

 

 

D’après les données de la FAO, en 1990, les prélèvements de bivalves marins (hors huîtres 

perlières) qui étaient à un peu plus de 2 millions de tonnes, soit 38,9 % de la production 

totale de bivalves, se sont réduits à 1,4 millions de tonnes en 2017, ce qui ne représente 

plus que 8 % du volume global de bivalves exploités à des fins alimentaires (fig.I-1). 

 

La distribution actuelle (2017) des différents types de bivalves dans la production maricole 

mondiale est donnée par le graphique ci-dessous (fig.I-2) : 
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Figure I-2 : Contribution comparative de l’exploitation de différents bivalves dans la mariculture et 

dans la pêche (P: pêcheries, M=mariculture). Ces données n’incluent pas le volume des bivalves 

non identifiés.Souce des données (FAOfishstats). 

 

Les prises de peignes et de « clams » constituent environ respectivement 43 % et 36 % du 

total des captures. Seulement 4 % des huîtres et des moules consommées dans le monde 

sont issues de captures dans le milieu marin tandis que respectivement 9 % et 22 % des « 

clams » et des pectens le sont. En conséquence, quel que soit le type considéré, les 

bivalves consommés proviennent en très grande majorité d’élevages marins. 

 

L’élevage de bivalves marins prédomine également au sein de l’aquaculture mondiale. En 

2017, la conchyliculture représentait environ 75 % de la production totale d’animaux marins 

élevés, soit 17 millions de tonnes de mollusques, dont 91 % étaient des bivalves. Sur les 

15,6 millions de tonnes de lamellibranches produits, 92 % proviennent uniquement d’Asie, 

en particulier de la Chine qui en fournit 86 % (soit la grande majorité des huîtres, des 

peignes et des petits bivalves. Cependant, comme nous l’avons déjà vu, les données de la 

FAO sont en-deçà de l’exploitation réelle des ressources marines, car elles ne tiennent pas 

compte en particulier des secteurs informels de la pêche. Avec les reconstructions des 

données de capture issues de SeaAroundus.org, la comparaison de la contribution de 

toutes les catégories de pêcheries dans les prises globales a pu être effectuée. 
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1.2.2. Répartition des captures globales par différents secteurs 

de pêche  

 
 

La combinaison par SeaAroundus.org, des données officielles avec les reconstitutions pour 

la période allant de 1950 à 2015 permet d’avoir une vision plus précise sur l’évolution du 

volume global des captures (fig.I-3). 

 

 

Figure I-3: Captures globales estimées de bivalves après intégration et interpolation de données 

complémentaires (source : SeaAroundUs.org) (a=débarquées, b=rejetées, c=déclarées). Dans ce 

graphique, les captures déclarées concernent aussi bien les données des pêcheries industrielles que celles de certaines 

pêcheries artisanales. La courbe des captures débarquées inclut celles qui sont informelles, saisonnières, récréatives et de 

subsistance 

 

 

En calculant les différences entre le volume des captures déclarées et débarquées à partir 

de ce graphique (fig.I-3), on peut estimer que les captures non officielles s’élèvent en 

moyenne à environ 78 000 tonnes par an entre 1975 et 2014, ce qui constitue un peu moins 

d’un tiers des captures globales. On constate qu’en réalité, le niveau d’exploitation des 

espèces marines est nettement plus important que les données officielles (Pauly et Zeller, 

2016) 
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 Les différents secteurs n’ont pas contribué de la même façon à la production globale au 

cours du temps (voir tabl.I-1 et fig.I-4). 

Tableau I- 1: Comparaison de l’évolution de la contribution des différents types de pêche (P) à 

l’approvisionnement en bivalves  

Années Volumes de bivalves capturés en milliers de tonnes 

P.industrielle   P.artisanale P.subsistance P.récréative 

1950 70,2   60,7 35,2 <0,00 

2014 217   62,8 43,0 <0,00 

 

 

Entre 1950 et 2014, presque toutes les activités globales de pêche marine avaient accru 

leurs prélèvements de bivalves (tabl.I-1). On constate que la pêche de subsistance avait 

fourni un volume non négligeable de bivalves en 2014.  

 

 

Figure I--4 : Evolution de la pêche des pectens entre 1950 et 2014 (d’après : SeaAroundUs.org,15, 

modifié) 

 

Cependant la pêche industrielle, qui n’occupait qu’une part légèrement plus importante que 

la pêche artisanale en 1950 a triplé ses captures, en particulier de pectens (fig.I-3), en 

fournissant 217 milliers de tonnes en 2014. 
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Figure I--5: - Evolution de l’activité des différents secteurs de pêche de bivalves entre 1950 (a) et  

2014 (b) 

 

Aussi, la pêche industrielle de bivalves fournit-elle 67 % du tonnage de bivalves en 2014 au 

lieu de 42 % en 1950, alors que la pêche artisanale n’en procure plus que 20 % (fig.I-4). 

Ces données montrent que les petites pêches conservent malgré tout, une contribution 

notable (33 %) dans les captures de bivalves, même si les pêcheries de loisir sont 

considérées comme globalement négligeables (voir fig.I-4). 
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SeaAroundUs.org estime qu’en réalité, en 2014, plus de 15 % du volume des captures 

consiste à la subsistance, ce qui pourrait, extrapolé en 2017, correspondre au même 

volume qu’en 2014, puisque le volume des prises globales stagne depuis environ 20 ans, 

soit à peu près à 43 milliers de tonnes. 

  

Selon Watson (2018), les productions non-industrielles de poissons et d’invertébrés marins 

jouent un rôle prépondérant dans l’apport en protéines de certaines populations humaines 

et dans certaines régions du monde, des bivalves sont l’unique source de protéines (FAO, 

2009). Pourtant, concernant les bivalves, seulement 11 % de la totalité des bivalves 

produits sont issus des captures dans leur milieu naturel (Wijsman et al., 2019). La 

présence de polluants dans les milieux marins étant de plus en plus importante, la 

consommation de produits de la mer peut présenter un risque élevé de contamination par 

des substances toxiques (ANSES, 2013). Des précisions sur le volume des différentes 

espèces exploitées et les principales zones ou lieux de production s’imposent. 

 

 

       1.3. Le cas des petites pêcheries 

 

Les données des prises globales de 2014, reconstituées par Seaaroundus.org, ont permis 

de relever et de comparer le statut de pêche des principales familles de bivalves. Le 

graphique (fig.I-6) montre que ce sont les pêcheries d’arches, et de palourdes de la famille 

des Veneridae qui possèdent les plus fortes proportions relatives de données non 

officielles, même si les parts des Ostreidae et des Pectinidae sont en-deçà de la réalité des 

volumes exploités par les pêcheries (fig.I-6). 
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Figure I--6: Statuts des captures de bivalves par familles en 2014.( * =A.violascens). Les données 

de 2017 ne sont pas encore disponibles (d’après données Seaaroundus.org, modifié) 

 

 

 

Par exemple, du fait des difficultés de collecte des données, sur les douze espèces 

d’huîtres produites dans le monde, seulement sept sont l’objet de captures déclarées Cela 

s’explique par la place importante qu’occupe le secteur de subsistance dans certaines 

pêcheries de bivalves (pour les Arcidae et les Veneridae, voir fig.I-7).  
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Figure I--7 : Contributions des différents secteurs de pêches dans les captures d’Arcidae (a) et de 

Veneridae (b) en 2014 (d’après données Seaaroundus.org, modifié). 

 

 

Concernant les Arcidae, la totalité des captures de la pêche de subsistance et 10 % de 

l’artisanale ne sont pas reportées dans les données officielles de la FAO. Pour les 

Veneridae, les valeurs atteignent respectivement 100 % et 50 %.  
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La projection des tendances pour 2017 avec les fractions non déclarées (+30 % pour les 

Arcidae,+39 % pour les Veneridae, etc.) ne changent pas fondamentalement la signification 

des données officielles dans notre contexte (tabl.I-2). A l’exception de certaines familles 

dont les productions de certaines espèces sont sous-estimées (Da Costa, 2012). Par 

exemple: les Psammobidae, Pharidae, Donacidae, quelques Arcidae et Veneridae 

subissent une intense activité de pêche de subsistance ou récréative. 

 

Tableau I- 2 : Extrapolation des quantités reconstituées de différentes familles pêchées en 

pourcentage des captures globales de bivalves produits en 2017 (d’après Fishtat, 2018 et Sea-

aroundus.org). 

Familles Quantité en %, en 

2017 d’après Fishstat, 

2018 

Quantité après correction 

en %, en 2017 

Pectinidae 49 51 

Mactridae 11 10 

Veneridae 7 9 

Arcidae 6 7 

Donacidae 0,7 0,9 

 

 

Quant aux Pharidae, ils sont fréquemment prélevés dans les milieux intertidaux par les 

acteurs de la pêche récréative. Par exemple, en 2014, la pêche récréative du couteau 

Siliqua patula a fourni 480 tonnes, contre 150 tonnes pour la pêche artisanale 

(seaaroundus.org, 2018). La pêche à pied de ce couteau dans le sable des plages est 

beaucoup plus importante que sa pêche commerciale (Roach et al., 2011), tandis les prises 

industrielles restent inexistantes. 

Malgré les petites tailles des espèces, les Donacidae constituent une famille relativement 

importante pour la pêche artisanale (930 tonnes en 2014) et de subsistance (environ 160 

tonnes dont 40 tonnes en pêche récréative en 2014).  
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L’espèce la plus exploitée au Portugal, en France, en Espagne et en Italie, et qui constitue 

la majorité des captures déclarées dans ces pays, est Donax trunculus (Da Costa, 2012). 

En Guadeloupe, D.denticulatus est connu pour être fréquemment récolté sur les plages de 

sable fin. 

 

En conclusion, parmi les 9200 espèces de bivalves estimées dans le monde (Worms, 

2020), une infime quantité d’entre-elles sont l’objet de pêcheries connues. Les principales 

familles de bivalves pêchées au niveau mondial, en termes de volume sont des Pectinidae, 

des Mactridae, des Veneridae, des Arcidae, des Ostreidae et des Mytilidae.  

Les Arcidae et les Veneridae ont une place primordiale dans la pêche de subsistance et 

artisanale. 

 

 

Figure I--8 : La composition de la production globale de bivalves en 2017 (pêcheries et 

maricultures). 
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Á l’exception des Pharidae, les espèces les plus produites par la conchyliculture marine 

appartiennent aux familles les plus exploitées par les pêcheries, puisque la majorité des 

naissains proviennent du milieu naturel. 

C’est la famille des Veneridae qui fournit le plus d’espèces (26), suivie par celle des 

Pectinidae (17). D’ailleurs, parmi ces bivalves, ce sont les Veneridae qui possèdent la plus 

grande biodiversité d’espèces, avec 863 espèces connues dans le monde (Worms, 2019). 

La grande majorité des bivalves capturés (99,5 %) dans leur milieu naturel, le sont pour 

couvrir directement les besoins alimentaires humains (voir tabl.I-3). 

 

Les statistiques de la FAO offrent une bonne vision d’ensemble de l’état global des captures 

et de l’aquaculture mondiale (Da Costa, 2012). Concernant les captures, pour les pêches 

de subsistance et récréative, les valeurs reportées sont très en-deçà de la production réelle. 

Grâce à l’intensification de leur production aquacole, les palourdes, coques, arches et 

autres petits bivalves, puis les huîtres sont les lamellibranches les plus produits, donc les 

plus consommés dans le monde (figI-8). Parmi les « clams », ce sont les Veneridae qui sont 

les plus produits. La conchyliculture de bivalves est donc une activité économique qui a une 

importance fondamentale dans la fourniture de bivalves pour l’alimentation humaine. 

 

Tableau I- 3 : Devenir des captures de bivalves débarqués (Source : SeaAroundus.org, 2014 

Usages en 2014 

   

Volumes en 

tonnesx103 

% 

Consommation humaine directe 294,6 99,5 

Huiles et aliments poissons 0,53 0,2 

Autres 0,97 0,3 
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Figure I--9 : Contribution des différentes familles de bivalves à la biomasse globale déclarée de 

bivalves marins capturés en 2017 (en tonnes),(D’après données FAO modifié). 
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La grande majorité des bivalves capturés (99,5 %) dans leur milieu naturel le sont pour 

couvrir directement les besoins alimentaires humains. Dans ce contexte, les « clams » 

s’avèrent aussi importants dans les captures qu’en aquaculture, bien qu’ils aient une valeur 

marchande inférieure aux autres bivalves. Pour les Veneridae, 99,88 % des captures sont 

consommées et pour les Arcidae, 99,96 % le sont. Pour ces derniers, cependant, la pêche 

industrielle ne fournit que 4 % de la production totale. 

 

 

Les espèces de bivalves les plus ciblées sont celles qui sont les plus rentables à la 

commercialisation (Fig.I-9), mais aussi les plus abondantes et facilement à prélever ou à 

élever. Il s’agit en général de bivalves distribués dans les zones littorales, et par conséquent 

plus exposés à des polluants. 

 

Des précisions supplémentaires sur les familles et sur les lieux de productions sont 

apportées dans le chapitre suivant 
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2. Origine géographique des principaux bivalves pêchés 

 

 

L’intérêt de ce paragraphe est de retracer l’origine des produits potentiellement consommés 

afin de rechercher une relation avec l’état de pollution des zones de production. On cherche 

à connaître les zones géographiques de production par pêche des principales espèces de 

bivalves. 

 

Sachant que la diversité des espèces de bivalves varie beaucoup d’une latitude à une autre 

et au niveau des zones équatoriales, selon un gradient longitudinal (exemple: Stehli et al., 

1967; Flessa et Jablonski, 1995 ; Roy et al.,1994, 1996 ; Crame, 2000), sur le tableau ci-

dessus (tabl.I-4) les zones statistiques de la FAO (fig.I-10) ont été regroupées en 8 zones 

géographiques, dans lesquelles les quantités des différentes familles de bivalves récoltés 

sont indiquées en pourcentage. Les principaux groupes de bivalves exploités peuvent 

différer selon les zones de pêche (fig.I-10).. 

 

 

Figure I--10 : Carte des différentes zones de pêche de la F.A.O. (source: FAO, 2017) 
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Tableau I- 4 : Les différentes zones de productions sélectionnées à partir de celles de la FAO et les 

principaux groupes de bivalves capturés en 2017. 

Production des zones 
Zones biogéographiques 

/Zones FAO 

 

Méditerranée et Mer Noire 

Mediterranean and Black 

Sea (37) 

 

Océan Indien 

Indian Ocean, western 

(major fishing area (51)); 

indian ocean, eastern 

(major fishing area (57) 

 

Pacifique Nord 

Pacific, Northeast (67) ; 

Pacific, Northwest (61) 

 

Pacifique Centre 

Pacific Western Central 

(71) ; Pacific Eastern 

Central (77) 

Veneridae :48 
759t ; 91%

2%2%
2%
1%1% 1%

0%

0%

0%0%

0%

veneridae Mytilidae 2%
cardidae 2%  Myidae 2%

Pectinidae
9%

Mytilidae
2%

Ostreidae
<1%%

Arcidae
20%

Veneridae
<1%%

Solenidae
1%

Mesodesmatid
ae,
1%

autres 
bivalves
67%

Pectinidae
71%

Mytilidae
2%

Ostreidae
5%

mactridae
0%

cardidae
1%

veneridae
7%

Hiatellidae.
2%

autres 
bivalves
12%

Pectinidae
7%

Mytilidae
7%

Ostreidae
9%

Arcidae
47%

Veneridae
26%

autres Bivalves
5%
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Pacifique Sud 

Pacific southwest (81); 

Pacific Southeast (87) 

 

Atlantique Nord 

Northwest Atlantic ( 21) 

Atlantic Northeast ( 27) 

 

      Atlantique Centre 

AtlanticCentral : 

AtlanticWestern-Central(31) 

Atlantic Eastern Central(34) 

 

Atlantique Sud 

Atlantic Southeast (47); 

Atlantic Southwest(41) 

 

 

 

 

Pectinidae
14%

Mytilidae
9%

Ostreidae
3%

Veneridae
41%Arcidae

1%

Mesodesmatid
ae
7%

Semelidae
1%

Mactridae
3%

autres Bivalvia
21%

Pectinidae
49%

Mytilidae
7%

Ostreidae
7%

arcticidae
8%

cardidae
3%

veneridae
1%

mactridae
21%

Glycymeridida
e
1%

Pharidae
1%

 Myidae
1%

Solenidae
<1%%

autres Bivalvia
1%

arcidae
<1%%

Donacidae
<1%%

Autre
2%

ostreidae
58%

Arcidae
31%

Veneridae
10%

autres bivalves
1%

70%

26% 2%

2%

<1%

2%

Pectinidae

 Mytilidae

Ostreidae

Veneridae

Donacidae
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 Tableau I- 5: Les lieux de pêche des principaux bivalves commercialisés 

Familles Espèces Zones de pêches   Références 

Ostreidae C.virginica Atlantique Nord et Central 

FAOfistat,2018 

 

C.gigas Pacifique nord 

Mytilidae M.chilensis 

 C. chorus  

A. ater 

Atlantique Sud 

Pacifique Sud, 

Atlantique Nord 

M.edulis 
Atlantique Nord, Manche 

Nord de l’Océan Pacifique 

Arcidae 
A. granosa 

Océan Indien, Atlantique 

Central, Pacifique Central 

Pharidae E. ensis 

E. siliqua 

Atlantique Nord 

Manche 

Mactridae 
Tresus spp Nord de l’Océan Pacifique 

Shumway et al., 1994 ; 

Hare et al., 2010 

Spisula spp 

Spisula solidissima 

Nord  de Atlantique , 

Nord du Pacifique ) 
Wang et al., 2009 

Veneridae Meretrix lusoria Pacifique Nord  Chung, 2007 

Mercenaria mercenaria Nord etcentre de l’Atlantique 
Kraeuter et Castagna, 

2001 

Venerupis corrugata Atlantique Nord,  Méditerrannée 
Da Costa, 2012 

Venerupis decussata Pacifique Nord , ,Méditerranée 

Chamelea gallina 
Océan Indien 

Atlantique,  Méditerrannée 
FAOfistat,2018 

Pectinidae Placopecten 

magellanicus 
Atlantique Nord 

Shumway et al., 1994 ; 

Hare et al.,2010) 

Patinopecten 

yessoensis 
Pacifique Nord FAOfistat,2018 
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Les lieux de récoltes des principales espèces à valeur commerciale importante sont 

indiqués dans le tableau suivant (tab.I-5). Les huîtres et les moules sont capturées dans 

toutes les zones de pêches de bivalves, à l’exception de l’Océan indien et de l’Atlantique 

central respectivement 

Certaines de ces espèces (tabl.I-6) sont commercialisées en Martinique; île où  la demande 

en fruits de mer est traditionnellement élevée (Miras, 1989) et  la majorité des produits de la 

mer sont importés.  

Les principales espèces de bivalves importées à la Martinique sont des moules (tabl.I-6),  

les Huîtres n’étant visibles sur les étals que pendant la période des fêtes de fin d’année 

 

La région de la Caraibe fait partie de la zone 31 (fig.I-11).où les espèces marines les plus 

pêchées sont des «harengs, sardines et anchois» avec notamment le menhaden écailleux 

(Brevoortia patronus), Dans cette zone, bien que la production de bivalves soit peu 

développée, les pêcheries de mollusques sont en pleine croissance grâce aux captures de 

la pieuvre commune (Octopus vulgaris) et des strombes (Strombus spp.). La Martinique ne 

possède qu’une très faible participation au sein de ces pêcheries. 
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Tableau I- 6 : Origine des bivalves importées et commercialisés à la Martinique 

Nom 
Nom 

scientifique 
Pays producteurs 

Moule commune Mytilus edulis 

Canada, Danemark, France, 

Irlande, Pays-Bas, France et 

Royaume-Uni 

Moule verte asiatique Perna viridis Thaïlande,  Philippines 

Moule bleue chilienne Mytilus chilensis Chili 

Moule méditerranéenne M.galloprovincialis Espagne, France, Grèce, Italie 

Moule verte de 

Nouvelle-Zélande 

Perna canaliculus Nouvelle-Zélande 

Moule 

coréenne 

Mytilus coruscus Corée 

Palourde Meretrix lusoria Taiwan 

Palourde du Japon Ruditapes 

philippinarum 

Italie, Chine, USA 

Palourde Chamelea gallina Chili,Turquie, Corée 

Couteau Ensis ensis Pays-bas, Espagne 
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3. La contribution de la Martinique au sein de la Caraïbe 

 

 

3.1. La région Caraïbe dans son ensemble 

 

L’ensemble des zones marines de la région Caraïbe fournit 13101 t. de bivalves 

capturés soit 6,7 % des 193020 tonnes de la production de toute la zone 31. 

Dans la Caraïbe, les pêcheries de mollusques fournissent des huîtres et des petits 

bivalves de la catégorie «coques, palourdes, arches». Ces bivalves de tailles modestes 

sont principalement des arcidés et des vénéridés provenant surtout de la côte nord sud-

américaine (Vénézuela), mais aussi du Mexique. Les biomasses déclarées en 2017 sont 

regroupées dans le graphique (fig.I-12) suivant. 
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Figure I--11: Localisation de la zone 31 (a) et (b) de la Caraïbe( en rouge)) (F.A.O, 2017) 
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La majorité des bivalves prélevés sont des huîtres et sont capturés surtout au Mexique. 

Quant à la production maricole de bivalves, si on considère que la Caraïbe, elle est limitée à 

6625 tonnes dont principalement l’huître C. corteziensis produite au Mexique. 

 

 

Figure I--12: Volumes et  compositions des pêcheries de bivalves des principaux producteurs de la 

Caraïbe. R.D : république dominicaise, Marti : Martinique ; Nica : Nicaragua.(Source FAO,2017) 
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3.2. Les volumes de bivalves produits dans la Caraïbe 

insulaire 

 

 

Au sein de la Caraïbe, les îles forment ensemble l’une des 4 régions incluses dans la zone 

31. Les données déclarées ne concernent que trois îles. Même regroupées, ces îles 

possèdent la plus faible production officielle de bivalves marins (voir tabl.I-7). Néanmoins, 

Cuba se distingue par la présence d’une production d’huîtres (C.rhizophora) d’élevage qui 

fait d’elle, le premier producteur de bivalves des îles de la Caraïbe. 

 

Tableau I- 7: Volumes des captures déclarées de bivalves réalisés, par décennie, par les îles de la 

Caraïbe (n.i : non identifié). 

 

 

 

 

 

Pays 
Espèces / 

catégories 

Quantités de bivalves capturés en tonnes 

1957 1967 1977 1987 1997 2007 2017 

Cuba 

C. rhizophora 500 3180 1120 895 2011 0 0 

“Clams, 

cockles, 

arkshells” (n.i) 

0 

 

0 

 

 

0 

 

1789 1729 385 336 

Dominique C.rhizophora 0 0 0 7 6 0 6 

Martinique 

“Clams, 

cockles, 

arkshells” (n.i) 

0 0 0 0 0 708 332 
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Les captures de bivalves à Cuba ont culminé à 4228 tonnes en 1989 avant de s’effondrer 

avec la disparition des prises officielles d’huîtres en 1998. En Martinique, selon les 

estimations de la FAO, en 2017, 348 tonnes de mollusques ont été pêchées, dont 332 

tonnes de bivalves et 16 tonnes de conques  

 

 

 

Figure I--13 : Evolution des captures déclarées de bivalves dans les îles de la Caraïbe 

 

 

Pour l’ensemble des îles de la Caraïbe, la production de bivalves par pêche est passée de 

11,3 % ou de 14,3 % dans les années 2010 à 2013 à seulement, en 2017, 6,7 % de la 

production totale des pêcheries de bivalves de la zone 31 (fig.I-13). D’une façon générale, 

dans la Caraïbe, ce sont toutes les captures marines qui ont chuté à la fin des années 1990 

à cause de la surexploitation des stocks (IFA, 2016). Pourtant, selon le C.R.F.M. 

(mécanisme régional de pêche de la Caraïbe), le secteur de la pêche est d'une grande 

importance pour la sécurité alimentaire.  

 

Dans les Caraïbes comme dans le reste de l’Amérique centrale et du sud, les pêcheries 

artisanales occupent une place importante dans la subsistance et de sécurité alimentaire 

pour plus de deux millions de personnes selon de De Oliveira et Mirella et al.(2019). En 

effet, selon la C.R.F.M., la grande majorité des captures des espèces marines est réalisée 

dans le cadre de pêcheries à petite échelle et représente environ 16 % des captures 

mondiales de la pêche artisanale. 
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 Par exemple, dans la région nord-est du Brésil, de nombreux petits pêcheurs côtiers tirent 

une grande partie de leur subsistance de l’exploitation des palourdes et des huîtres, 

principalement la Palourde vénéreuse, Anomalocardia brasiliana (De Oliveira et al.,2019). 

Au Mexique, dans la baie de Campêche, des auteurs signalent que les petites pêches 

côtières sont des activités secondaires importantes pour certains pêcheurs (Mc Kenzie et 

al., 2002). 

 

 

3.3. Les pêcheries des bivalves marins à la Martinique : 

Etat actuel des connaissances 

 

 

3.3.1. Etat général de la pêche en Martinique 

 
 

La pêche qui était essentiellement côtière et artisanale au début des années 80 (Sacchi et 

al. 1981; Guterres, 2016) a subi une modernisation relative à partir des années 1990 

(Guterres, 2016). La motorisation et l’utilisation d’engins plus variés ont permis d’augmenter 

le temps passé en mer (Bigot, 2006) ainsi que la diversification des prises en haute mer. 

Actuellement, les bateaux ont, en général, moins de 10 mètres et une puissance moyenne 

d’environ 100 kW (Weiss et al., 2019) 
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. 

 

Figure I--14 : Évolution des activités de pêche à la MartiniquE ; IC : indice de confiance (source : 

Ifremer in DAAF, 2018) 

 

 

Par ailleurs, la petite pêche côtière est fortement présente. La professionnalisation du 

métier depuis les années 60 (Guterres, 2016) n’a pas empêché l’exercice d’emplois 

complémentaires. Pour certains pêcheurs, l’activité de pêche, trop saisonnière car sujette à 

des aléas climatiques et limitée par des réglementations, est devenue une activité peu 

rémunératrice. 

 

En Martinique, l’activité de pêche tient une place importante car la demande en produits de 

la mer est réputée élevée (Gobert et al, 2002). Néanmoins, les besoins alimentaires en 

produits marins ne sont pas couverts (Guterres, 2016) puisque les ressources côtières sont 

de plus en plus réduites (Gobert et Bertrand, 1991). Aussi, l’aquaculture marine tente de se 

développer depuis quelques années. Actuellement, elle ne concerne qu’une seule espèce 

de poisson (Iedom, 2018). 
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Figure I--15 : Evolution des captures déclarées de bivalves (source : FAOfishstats) 

 

D’après Ifremer, le nombre de pêcheurs a diminué et l’activité de pêche également. Les 

quantités totales de poissons débarqués et le nombre de sorties en mer (marées) ont chuté 

entre 2008 et 2018 (fig.I-14). Les prises totales de poisson sont composées principalement 

de vivaneau, de carangue et d’un ensemble de petits poissons appartenant à plusieurs 

espèces (Ifremer, 2018). La majorité des prises (95 %) sont des espèces démersales 

(Gobert et Bertrand, 1990). 

 

Les récoltes de bivalves ne sont pas officiellement connues. Pourtant,concernant les 332 

tonnes de bivalves récoltés en 2017 (fig.I-15), l’identité des espèces n’est pas indiquée 

dans les données fournies par la FAOfishstats. La lecture de quelques rares sources 

documentaires (rapports de chroniqueurs et de naturalistes), apporte des informations plus 

précises sur le type d’espèces exploitées au cours du temps en Martinique.  
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3.3.2. Aperçu de l’exploitation de bivalves au cours de l’histoire 

de la Martinique 

 

Plusieurs auteurs ont signalé la vente (Beau, 1857; Morice, 1957), le ramassage 

(Labat,1716; Thibault de Chavaillon, 1763; Beau, 1857; Boutin et Sainton, 2004; Guillou et 

Lagin,1997 ; Morandi, 2015), la consommation (DuTertre,1671; Beau,1857; Benoist,1959; 

Noury,1967; Pinchon,1973; Ebroin,1972; Mauvois,1982; Lamy et Piontier,1990; Wallman, 

2014; Wallman et al, 2014; Wallman et Grouard, 2017) ou ont indiqué une liste (Beau, 

1857; Morice, 1957; Benoist,1959) des bivalves consommés en Martinique ou en 

Guadeloupe depuis le début de la colonisationjusqu’au début du XXème siècle. 

 

Des données archéologiques témoignent de la récolte de ces espèces depuis l’époque 

précolombienne.Ces gisements coquilliers prospectés sont présents le long de la côte 

littorale de la zone sud Atlantique de l’île: Macabou, Cap Chevalier, le site de Cap Est (Vidal 

et al., 2004; Grouard et Serrand, 2005) ainsi qu’au Diamant (Côte sud-Caraïbe) (Serrand, 

2002). 

 

Les archéofaunes de quatre sites fouillés ont été étudiées. Le graphique ci-dessous, (fig.I-

16) donne la répartition des 9 espèces de bivalves qui étaient les plus fréquents dans les 

amas récoltées.Les espèces exploitées sont par exemple: Lucina pectina, Codakia 

orbicularis, Asaphis deflorata, Donax denticulatus, Anomalocardia brasiliana (Serrand, 

2012). 

On constate en général, une exploitation de plusieurs espèces sur un même site sauf à 

Dizac où selon Serrand (2005, 2007), le petit bivalve Donax denticulatus était le plus 

recherché. Cette Donacidae vit sur des fonds sableux de plage (Shafee, 1999) à haute 

énergie et, si elle est devenue moins fréquente en Martinique, elle est actuellement 

fortement exploitée à la Guadeloupe. 
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Figure I--16: Nombre d’individus témoins de l’exploitation des bivalves selon les 4 sites 

archéologiques (D’après Serrand, 2010 ; Grouard et Serrand, 2015). 
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4. Quelques caractéristiques des pêcheries actuelles de 

bivalves à la Martinique 

 

 

Dans le cadre de cette étude, les données sur les pêcheries de coquillages ont été 

récoltées. La méthodologie utilisée lors de cette étude a été rapportée comme il suit. 

 

4.1. Méthodologie 

 

Les données des pêcheries actuelles ont été collectées durant la période de février à août 

2012 ou 2013. Plusieurs méthodes ont été utilisées: 

 

Enquête préliminaire 

L’évaluation du nombre de pêcheurs s’est faite par enquête. L’étude a d’abord cherché à 

identifier les principales zones potentielles de pêche de bivalves et s’est basée sur le fait 

que selon les chiffres des affaires maritimes, les communes du François, Vauclin et du 

Robert sont les cinq premières communes dans lesquelles on trouve traditionnellement le 

plus grand nombre de pêcheurs professionnels de poissons. Á partir d’un découpage du 

littoral en 4 zones (tabl.I-8), des investigations sur le terrain ont permis d’identifier des 

pêcheurs concernés. 

Les données issues de l’étude des pêcheries sont récoltées à partir de cet échantillon de 

pêcheurs.  

Interviews des pêcheurs 

Dans chaque site, plusieurs pêcheurs ont été interviewés, dans le but d’estimer le nombre 

de pêcheurs, les zones de pêches, les techniques de pêche et les espèces sélectionnées, 

d’évaluer le niveau des stocks et de mettre en évidence l’impact des pêcheries sur le 

renouvellement des ressources exploitées. 
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Tableau I- 8: Description de la zonation du littoral (carte : source Insee) 
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Observations de terrain 

Certains pêcheurs ont été accompagnés sur le terrain dans le but de connaître les 

techniques de pêche. 

Enquêtes sur les prises 

L’enquête auprès d’un échantillonnage de pêcheurs sur les données de l’effort de pêche et 

des prises (entre 2012 et 2013). D’autres échantillons ont été récoltés plus tard en 2014 et 

en 2015. L’estimation des volumes des prises, de l’effort de pêche ainsi que la 

connaissance des lieux de captures et des espèces ciblées ont été réalisées par 

questionnaire (Voir Annexe 2). Les enregistrements des données ont été faits par entretien 

de chaque pêcheur toutes les deux semaines par téléphone ou sur le lieu de pêche. Des 

données supplémentaires ont été recueillies à partir de deux restaurants. 

Les résultats présentés ci-dessous renseignent sur les espèces exploitées, les lieux de 

récoltes et les modalités de récoltes. 
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4.2. Résultats  

 

 

4.2.1. Les caractéristiques des pêcheurs  

 

 

4.2.1.1. Profils socio-économiques et lieux de pêche 

 

Les caractéristiques des pêcheurs acquises par enquête ont été regroupées dans le tableau 

suivant (tabl.I-10). Le codage des lieux de pêche et de résidence sont indiqués (tabl.I-9) 

Le nombre estimé de pêcheurs de bivalves est de 110. Ces pêcheurs martiniquais peuvent 

être regroupés en quatre types différents. Pour le plus grand nombre échantillonné, ce sont 

de pêcheurs par tradition, fils ou fille de pêcheurs. Ils sont plutôt attachés à la préservation 

des ressources de leurs milieux de pêche. Viennent ensuite les personnes non-issues du 

monde de la pêche; elles restent plus ou moins marginales. Pour le troisième profil, nous 

avons des jeunes chômeurs ou salariés recherchant un complément de revenus afin de 

réaliser un projet. Enfin, dans la dernière catégorie, nous classons quelques vacanciers 

plus ou moins liés au milieu de la pêche.  

 

 Tableau I- 9: Codage des lieux de résidence (9 bis)  Codage des lieux de pêche (b) 

 

 

 

 

 

 

 

Lieu de pêche 

    Diamant 1 
    Robert 5 
    François 3 
   Sainte-Luce 2 
   Vauclin 4 
    Autre 6 

Zone Communes 

 Zone 1 Ducos(Caraïbes 
Centre) 

Zone 2 Diamant - Saine-Luce - 
Marin-Salines 
(Caraïbes sud) 

Zone 3 Robert-François - 
Vauclin (Atlantique) 

 Autre zone Autres communes 
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4.2.1.2. Les motivations des pêcheurs 

Quelques détails sur les caractéristiques et l’activité des pêcheurs sont indiqués (tabl.I-10). 

 

Tableau I- 10:Caractéristiques des pêcheurs : les légendes des zones de résidence et de pêche 

sont reportées dans les tableaux 8 et 9 

Sondés Sexe Classe 
d'âge (ans) 

Activité  

ou profession 

Proximité 

avec l’activité 
Résidence 

Lieux 

de pêche 

1 H 20-40 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 1 

2 H <20 Scolarisé Parent pêcheur Zone 2 1 ; 5 ; 4 

3 H <20 Pêcheur Proche pêcheur Zone 2 1 ;3 ;5 

4 H 20-40 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 1 ;5 ; 2 ;6 

5 F >60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 4 ;1 ;5 

6 H 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone1 6 

7 H 40-60 Pêcheur Autre Zone 3 4 ;5 

8 H 40-60 Employé Autre Autre 2 

9 H 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 3 3 ; 5 ;4 ;6 

10 F 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 3 3 ;4 ;6 

11 H 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 4 ; 6 

12 H >60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 1 ; 4 ; 6 

13 H 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 1 ; 2 ; 6 

14 H 20-40 Pêcheur Parent pêcheur Zone1 4 ; 6 

15 H >60 Pêcheur Parent pêcheur Zone3 3 

16 F 20-40 Pêcheur Parent pêcheur Zone3 3 

17 H 40-60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 3 3 

18 H >60 Pêcheur Parent pêcheur Zone 2 1 ; 5 
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Les motivations des pêcheurs martiniquais de bivalves sont diverses. En premier lieu, ils 

souhaitent satisfaire une demande de leurs clients et avoir un complément de revenu. En 

second lieu, ils mettent en avant que les palourdes sont aphrodisiaques et permettent une 

diversification des apports en protéines à chacun. Pour conclure, ils concèdent que cette 

activité contribue grandement à leur autosuffisance alimentaire. 

 

 

4.2.2. Les espèces ciblées et leurs zones de pêche 

 

 

4.2.2.1. Les différentes appellations des espèces ciblées 

 

Actuellement, en Martinique, les espèces ciblées sont des Lucinidae: L.pectinata, L. 

roquesana, Codakia .orbicularis, Anodontia alba; des Veneridae: Anomalocardia brasiliana, 

Chione spp; des Arcidae; des Tellinidae et une Psammobiidae: Asaphis deflorata (Tab.I-

11). 

 

Les bivalves, les plus pêchés et consommés sont regroupés sous les appellations 

vernaculaires : « Palourdes », « Soudons », « Kankanfians ». Á l’exception du terme 

« Kankanfian », qui est probablement d’origine africaine, ces appellations regroupent des 

espèces diverses et ont une origine française. La liste non exhaustive des espèces 

désignées par ces différentes appellations est indiquée dans le tableau précédent (tab.I-11). 

Pour les pêcheurs, les palourdes sont des coquillages associés à des fonds vaseux et/ou 

possédant une forme allongée et relativement plate, quelle que soit leur taille tandis que les 

soudons sont  essentiellement des petits coquillages arrondis vivants dans le sable. 
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Tableau I- 11: Quelques appellations utilisées actuellement par les pêcheurs pour les bivalves en 

Martinique 

Appellations Famille Nom scientifiques 

Soudons 

Lucinidae 
Lucina roquesana (L.pensylvanica) 

Anodontia alba 

Cardiidae 
Trachycardium sp.  

 Laevicardium sp.  

Arcidae Anadara spp, Arca spp 

Veneridae 

Chione cancellata, C.paphia ou Pitar 

fulminatus ; Anomalocarda brasiliana 

(Leukoma) Prothotaca granulata 

Palourdes 

Tellinidae 
Arcopagia fausta (L.), Eurytellina lineata 

(Strigillacarnaria) (L.) 

Lucinidae 
Codakia orbicularis, Lucina pectinata, 

Anodontia alba 

Donacidae Donax denticulata 

 

Psammobidae 
A.deflorata 

Kankanfian 
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4.2.2.2. Les zones de pêche des principales espèces récoltées 

 

Les zones de pêche des principales espèces sont indiquées dans le tableau I-12. 

 

Tableau I- 12: Les zones de pêche des principales espèces 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zones de 

pêche 

Baie de 

Fort- de-

France 

(zone de 

Génipa) 

Diamant-Ste 

Luce-Marin 

Ste Anne-

Vauclin-

François 

Robert-

Trinité 

Autres 

zones 

Estimation 

du nombre 

de pêcheurs 

15      35       30           20      10 

Nombre de 

pêcheurs 

identifiés 

  7       20         8       5       4 

Espèces 

pêchées 

Lucina 

pectinata 

Lucina 

roquesana 

Lucina pectinata, 

C.Orbicularis  

Lucina roquesana,  

Asaphis deflorata,  

Lucina pectinata,  

Lucina roquesana  

Asaphis deflorata,  

C.orbicularis  

Lucina roquesana  

Lucina pectinata  

Asaphis deflorata  

Veneridae  

Arcidae 
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4.2.3. Les milieux et les techniques de pêche  

 

 

4.2.3.1. La pêche de palourdes et des soudons 

 

Les sites peuvent être prospectés à pied ou par bateau. Quel que soit le milieu, la technique 

de pêche de L. pectinata varie peu. Dans tous les cas, le pêcheur tâte le sédiment avec ses 

pieds en le piétinant comme le décrivent les auteurs Guillou et Lagin (1997), et en le 

retournant délicatement. Au contact d’une coquille, le pêcheur use d’un jeu d’orteils pour 

ramener le coquillage à portée d’une de ses mains. Les coquilles situées plus profondément 

sont remontées avec le pied à la surface du sédiment. 

La pêche des soudons se fait dans les fonds blancs sablonneux du François et du Robert 

tandis que celle des palourdes (fig.I-17b) peut se faire entre les racines des palétuviers 

rouges et dans les fonds vaseux nus. 

 

 En présence d’une hauteur d’eau plus importante, le pêcheur plonge. Entre les racines de 

palétuvier noir, le sédiment étant plus dur, l’usage d’un coutelas ou d’une fourche est 

quelquefois requis. Interview de deux pêcheurs: « pour les palourdes de mangrove, on les 

repère avec le pied ou avec un coutelas qui cogne sur la coquille, on a l'eau à la hauteur 

des jambes, la présence des huîtres de palétuviers peut servir d’indices de présence d’un 

gisement intéressant ». 
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Figure I-17: Photos : Pêcheurs de palourdes (a)  et leurs techniques de pêche (b)  (P.pectinatus). 

(photos : E.Modestin) 
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4.2.3.2. La pêche des Kankanfians  

 

Cette espèce est principalement collectée (fig.I-18) sur les plages à galets (photo a), de 

préférence à marée basse et accessoirement le long de côte rocheuse dans les sédiments 

caillouteux situés entre ou à proximité des roches immergées (voir photo b). La présence de 

coquilles vides indique la présence de populations sur un site.  

Le pêcheur, ayant déjà identifié une zone peu perturbée, gratte le sable avec une griffe de 

jardin ou avec une fourche puis fouille le sédiment à la main pour récolter les coquilles. La 

distribution des individus étant en agrégats, la découverte de 3 ou 4 individus incite le 

pêcheur à fouiller le sédiment de proche en proche verticalement et horizontalement; le 

souci étant de ne pas abimer les bivalves. Certains pêcheurs utilisent un marteau pour 

briser les roches sous lesquelles les individus se logent.  

Pour protéger les jeunes individus et préserver la ressource, certains referment leurs 

excavations. Les trous béants que d’autres pêcheurs ont laissés sur la plage seront 

comblés lors de la prochaine marée.  

 

Figure I--18 : Photos a et b : Pêche de Kankanfian par Etoile, le pêcheur. 
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4.2.4. L’effort de pêche et le volume des captures 

 

 

4.2.4.1. L’effort de pêche 

 

La notion d’effort de pêche revêt selon l’importance des pêcheries et des objectifs de 

gestion poursuivis (Gascuel, 1995), différents aspects développés, par exemple par Laurec 

et LeGuen (1981). La notion d’effort de pêche nominal mesure tous les moyens de captures 

mobilisés pour exploiter les populations ciblées pendant une unité de temps donnée 

(Gascuel, 1956). Dans le cadre de notre étude, nous tenterons de décrire l’effort de pêche 

nominal, en indiquant uniquement les moyens matériels et humains (tabl.I-13). 

L’unité de pêche ou unité d'effort est le nombre de personnes qui pêchent ensemble. En 

général, les pêcheurs sont au nombre de 2, parfois plus et, très rarement, seuls. 

Les prises de bivalves sont variables. Celle des palourdes (P) sont constituées en grande 

majorité de l’espèce Lucina pectinata et quelquefois d’A. edentula ou de Codakia 

orbicularis. Ces prises peuvent être comptabilisées en douzaine. Par exemple, la quinzième 

personne n°15 (tabl I-13 ), dit extraire environ 12 douzaines de palourdes avec l’aide de 

deux autres personnes. Chacune a capturé environ 6 douzaines de palourdes en une 

semaine. Les outils utilisés sont en général les mêmes mais seulement 8 pêcheurs sur 18 

utilisaient un bateau pour se rendre sur leurs lieux de pêche. 
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Tableau I- 13: Efforts de pêche habituels par semaine de quelques pêcheurs (S: soudon ; P: autres 

Lucinidae ; K: A.deflorata ; H: huîtres) 

Sondés 
Espèces 

récoltées 

Nombre 

 de Coquilles 

Unité de pêche 

(en nombre de 

personne) 

Outils indiqués 

   1 toutes 120 1 Bateau 

   2 toutes 48 2 Bateau 

  3 P 120 2 à 4 Bateau 

  4 K 600 5 à 9 Bateau 

  5 toutes 120 1 Bateau 

  6 P 84 2 ou 3 Coutelas, bâton  

  7 P 114 2 Fourche  

   8 P 150 3 Bateau 

   9 K,P 250 1 Bateau 

   10 K 390 1 Griffe  

   11 K 120 1 Griffe  

   12 S, K, P 540 2 Bateau 

   13 K 500 1 Griffe, autres  

   14        P 36 3 Coutelas, autres  

          15 P 143 2 Coutelas, autres  

          16 P 56 3 Coutelas, autres 

         17 H 72 3 Fourche , autres 

  18 K 204 1 Griffe  
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4.2.4.2. Le volume des captures par unité de pêche  

 

Sur les 18 pêcheurs qui commercialisaient leurs produits, les prises de 6 pêcheurs ont été 

suivies. Il a été constaté un effort de pêche variable selon les individus mais toujours faible 

pendant la saison des pluies mais s’intensifiant pendant le carême. Les données 

quantitatives (volume, efforts de pêche) calculées sur 1 mois pour 3 espèces sont 

présentées ci-dessous (tab.I-14). 

La CPUE est la quantité péchée par unité d'effort. Les captures totales tiennent compte de 

la CPUE, du nombre de jours de pêche (nj), du nombre d'individus pêchés par prise et du 

nombre de pêcheurs (np). Dans notre étude, l’unité d’effort de base est une personne donc 

la CPUE est la quantité capturée par pêcheur. 

 

𝐂𝐚𝐩𝐭𝐮𝐫𝐞𝐬 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞𝐬 𝐂𝐏𝐔𝐄  𝐱  𝐧𝐣  𝐱  𝐧𝐩 

 

 

En guise d’exemple, la reconstitution de l’activité récente de vente d’un pêcheur de produits 

de la mer a été retracée d’après son journal WhatsApp (tabl.I-15). 

Une partie de la vente est faite sur rendez-vous avec les abonnés et n’est pas connue. En 2 

jours, il a été repéré 9 acheteurs de 1 à 4 kg. Les 20 acheteurs identifiés ont réalisé 

ensemble au moins 31 achats. Au moins, 4 acheteurs ont renouvelé leur achat, 2 fois dans 

l’intervalle d’un mois.  
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Tableau I- 14: Estimation des captures totales en août 2012 par unité de pêche 

Lucina pectinata à Ste 

Luce 

Asaphis deflorata au 

Vauclin 

Lucina roquesana au 

François 

Pour une unité de 3 
pers : 
 CPUE=en 

moyenne : 4 à 5 
douzaines 
/sortie/personne 
 

 15 sorties de 
pêche sur un mois 
 

 Capture totale = 
1782 palourdes 
pêchées sur 11 
jours ; or 
seulement 15 jours 
de pêche dans le 
mois à cause du 
mauvais temps. 

Activité d’un pêcheur : 
 40 individus /h 

 
 3h /sortie 

 
 CPUE =120 

individus/sortie 
 

 2 sorties dans le 
mois 
 

 Capture totale = 
240 

 

Unité de 1-2 pers : 
 CPUE : 100 

individus 
/h/personne 
 

 Capture totale = 
900 individus au 
mois d’Août 
 
 

• 1-2 sorties dans le 
mois 

 

 

 

Les récoltes se font toute l’année, quelquefois sur commande, en fonction des conditions 

météorologiques et en tenant compte des lunaisons pour la marée. Aussi, les pêcheurs se 

rendent-ils sur les sites, surtout entre février et septembre. 

 

Tableau I- 15: Reconstitution partielle de l’activité de vente d’un pêcheur de coquillages (Ricardo) 

Période de 

Vente 
Espèce 

Nombre 

minimal 

d’acheteurs 

identifiés 

Quantité 

moyenne 

achetée/ 

achat/pers 

 

Prix de 

vente 

Nombre 

minimal de 

ventes 

réalisées 

04/11/19 au 

21/02/20 
A.deflorata     20 

2,5 kg,  

max: 5 kg 
8 euros/kg 

31 
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Certains pêcheurs, qui ne craignent pas les faibles températures du mois de janvier, 

profitent des plus grandes amplitudes des marées de cette période de l’année. Une récolte 

se fait généralement tôt le matin et même quelque fois la nuit. En outre, s’il faut prospecter 

plusieurs sites, la pêche peut durer toute la journée. 

 

 

4.2.5. La structure des prises et la connaissance des 

stocks 

 

 

4.2.5.1. La notion de stock 

Le stock est souvent défini comme la fraction exploitable dans un certain espace ou une 

période de temps (Cadima, 2002), d’une ressource halieutique monospécifique constituée 

d’une population isolée et homogène génétiquement (Daget et Leguen, 1975). L’isolement 

total étant peu probable, de façon plus pratique, il est admis de regrouper plusieurs 

populations appartenant à la même espèce ou de considérer un ensemble plurispécifique 

récolté lors de la même pêcherie (Guilland, 1972). Dans notre contexte, nous parlerons de 

stock monospécifique regroupant plusieurs populations. Cette notion pouvant être rapportée 

à la biomasse ou au nombre d’individus (Cadima, 2002), nous nous limiterons au nombre 

d’individus. 

 

Pour la gestion de la ressource, la fraction exploitable correspond à l’ensemble des 

animaux qui possède une taille supérieure à celle qui correspond celle de sa première 

maturité. En réalité, pour le pêcheur, le stock débute à partir de la plus petite taille qui peut 

être consommée. La plus petite taille capturée a été définie à partir des prises et a permis 

de définir le stock exploité. Le stock exploité a été comparé avec la fraction exploitable. 
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4.2.5.2. La structure des prises et stock d’A.deflorata en 

Martinique 

 

La structure de tailles des récoltes de pêche a été estimée par des histogrammes 

regroupant les échantillons récoltés à la même époque de l’année (fig.I-20). 

 

  

Figure I--19 : Distribution de tailles d’Asaphis deflorata 
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Pour comparer les données de pêche avec les caractéristiques des populations, quelques 

exemples ont été reportés dans le tableau suivant (tabl.I-16). 

 

Tableau I- 16: Comparaison des populations et des stocks (quelques exemples) (intervalles de 

classes : 3 mm) 

Mois Avril 14 
Janvier 

14 

Octobre 

13 
Août 13 

Populations d’A.deflorata 

Lmoyenne en 

mm 
28,94± 8,58 32,07±6,72 45,81±4,20 38,26±7,56 

Lmin-Lmax 7,7-63 13,3-64,8 30,8-75,2 10,4-73,1 

 

Classes 

modales 

37-39 

19-21 

21-24 

39-42 
44-47 

47-49 

28-31 

Stocks 

 

Lmoyenpêche 
40,017±4,18 50,516 ±3,10 49,393 ±3,12 50,124 ±3,17 

 

Lminpêche 
29,6 41,3 36,9 40,7 

 

Classes 

modales 

38-41 

32-35 
50-53 45-48 50-53 

 

 

La population d’A.deflorata a une taille de recrutement minimale d’environ 7,7 mm. Les 

tailles moyennes des populations échantillonnées sont comprises entre 28,9 et 45,8 mm 

selon les sites. La taille maximale est 75,2 mm (tabl.I-17). La longueur moyenne des prises 

est comprise entre 40 et 50,5 mm. 
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Pour A. deflorata, la densité trouvée en Martinique est ≈ 0-184 vivants par quadrat de 0,25 

m2, soit en moyenne 368 individus par m2 de quadrat, en tenant compte d’une valeur 

moyenne de 92 individus par quadrat. Soit une densité maximale de 736 individus par m2 

de quadrat selon le site.  

Tableau I- 17: Description des paramètres moyens des populations d’A.deflorata sur la période 

d’étude 

Taille 

minimale 

Taille 

maximale 

Taille 

moyenne 

Relations 

allométriques 

Nb.d’individus 

mesurés 

7,7mm 75,2 mm     36,3 ± 13,4 
MT=0.0001*Lt3,1

124 (R2= 0.958) 
1015 

 

 

 

4.2.5.3. La structure des prises et la connaissance des stocks de 

L.pectinata en Martinique 

 

La structure de tailles des récoltes de pêches a été estimée par des histogrammes à partir 

d’échantillons des prises acquises (fig.I-20) et par la collecte de coquilles auprès du 

principal restaurant de fruits de mer (fig.I- 21). 

Les prises de pêche analysées ont une longueur moyenne de 55,4 mm (tabl.I-18). Elles 

proviennent de plusieurs lieux de pêches situées dans 7 communes, du Diamant au Robert. 

Les prises de la mangrove de Cohé et de Génipa n’ont pas pu être analysées car les 

données de collecte étaient insuffisantes, la pêche étant strictement interdite dans les 

zones protégées.Toutefois, d’après les échantillons de prises observées et les observations 

des pêcheurs, les tailles moyennes dans ces populations semblaient supérieures à 50 mm. 
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Tableau I- 18: Structures des prises de L. pectinata 

L.pectinata Lmin (mm) Lmax (mm) 
Lmoy/ erreur 

-type (mm) 
Nombre d’individus 

(tous sites) 29,9 81,1 55,4± 8,56 1150 

 

 

La structure en classe de tailles a été comparée dans un même site dans la même zone de 

prélèvement à deux périodes de l’année: 

La taille modale est comprise dans la classe 55-60 mm en août et 50-55 mm en octobre. 

Ces différences sont significatives (P<0,001, t-test). 

 

 

Figure I--20 : structures des prises de P. pectinatus à deux périodes de l’année. 
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Figure I-21 : Structures des prises de P. pectinatus (2012-2013)  

 

 

L’âge de la première maturité sexuelle étant 30 mm (De Almeida, 2008), en observant les 

histogrammes de prises, on constate que les individus capturés ont presque tous une taille 

>30 mm. Les individus de tailles comprises entre 50 et 60 mm sont les plus capturés. 
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4.2.6. Le devenir des prises: la vente et la conservation 

 

 

Pour les palourdes, le mode de conservation se fait à sec, dans un lieu frais et les 

palourdes se conservent  moins  d’une semaine.  

Dans certains cas des dégorgements (dépuration) ont lieu en eau de mer. Avant leurs 

ventes, les soudons sont rincés et conservés au réfrigérateur tandis que les kankanfians 

sont maintenus dans un seau d’eau salée ou douce. 

 

Leur prix de vente est de 12 à 15 euros, la douzaine de palourdes; 8 à 10 euros, le sachet 

d’un 1kg de kankanfians; 18 euros, une trentaine de soudons.Les pêcheurs écoulent leurs 

stocks préférentiellement sur rendez-vous dans un lieu convenu ou au domicile chez les 

particuliers et en dernier lieu sur le bord de la route et quelques fois sur les marchés. 

Certains pêcheurs approvisionnent régulièrement ou occasionnellement trois ou quatre 

restaurants au total. Ils respectent une taille minimale pour la vente et les plus petits sont 

pour leur consommation personnelle. 
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4.3. Discussions 

 

 

4.3.1. Les prises de pêche de L.pectinata 

 

 

Sur un mois, avec 11 jours de pêche, 3 pêcheurs de L.pectinata sondés en 2012 avaient 

récolté 4 à 5 douzaines par personne. D’autres ont pu récolter davantage de palourdes par 

personne (ex: 6 douzaines en une semaine). Mais ce ne sont que des exemples puisque 

certains pêcheurs sont peu actifs. Ayant accompagnés des pêcheurs sur les lieux de pêche, 

nous pouvons dire que de telles prises sont possibles en une demi-journée de pêche pour 

un seul collecteur mais pas au quotidien dans un même site. L’effort de pêche dépendant 

de la zone prospectée et de la durée de l’activité. Même si l’effort de pêche n’a été réalisé 

que sur 11 jours sur 30 à cause du mauvais temps, cela fait un CPUE de 44-55 douzaines 

sur un mois. Cela fait beaucoup compte tenu de l’effort de pêche plus faible des autres 

pêcheurs et des données de la littérature. 

 

En Martinique, la majorité des pêcheurs très actifs sortait au minimum, 1 fois par semaine 

(quelquefois tous les jours) sauf pendant les périodes cycloniques. Dans un même site, 

leurs prises moyennes étaient d’environ 1 à 2 douzaines par pêcheur depuis les échouages 

de sargasses. Sur la base de 5 sorties par mois et d’une prise d’une douzaine de 

coquillages, un pêcheur de P.pectinata peut récolter 5 douzaines dans un mois. 

D’après nos observations, on peut considérer que seuls 15 des 80 pêcheurs (nombre 

estimés) de Lucinidae, avaient au moins ce niveau d’activité, les 65 autres ne sortant qu’au 

maximun une fois par mois. Les captures totales s’élèvent à 140 douzaines par mois. 

 

L.pectinata fait l’objet de pêcheries plus ou moins importantes dans certains pays de la 

Caraïbe et au Brésil (Poggio, 2002 ; Rondinelli et Barros, 2010).  
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Dans ce dernier pays, elle est nommée « Lambreta » (Rondinelli et Barros, 2010; Silva, 

2016). Il y a peu de données sur les prises de pêche de cette espèce dans les autres pays. 

Au Brésil, Poggio, (2002) trouve des CPUE comprises entre 16 et 19,2 par mois selon les 

sites et Rondinelli et Barros (2010) ont confirmé que des CPUE de 18,2 à 19,3 par pêcheur 

avaient été réalisés dans des mangroves de Garapuá au Brésil, en 2007. Il est difficile 

d’établir des comparaisons avec nos valeurs parce qu’elles ne sont pas annuelles et que le 

nombre de participants à l’activité de pêche peut varier. De plus, les auteurs ne fournissent 

pas d’informations sur la durée de l’activité de pêche. 

Auparavant en Martinique, d’après les témoignages de certains pêcheurs, il y a une 

trentaine d’année des prises de 30 douzaines de palourdes pouvaient être récoltées 

facilement dans une journée. De nos jours, ce n’est plus le cas et ce, même avant les 

échouages des sargasses selon les informations des pêcheurs. 

Pour Rondinelli et Barros, 2010, les faibles CPUE, sont dues à une forte exploitation de 

l’espèce depuis plus de 30 ans. Ces auteurs rapportent aussi que les prises des pêcheurs 

ont déclinés au Brésil depuis 15 ans. Ces prises  contiennent majoritairement (74,3 %) des 

individus ayant une longueur de coquille située entre 34 et 46 mm. En Martinique, nous 

avons mesuré pour les prises de pêche une taille maximale plus élevée (55,4 mm) mais les 

populations avaient une longueur moyenne de 36,26 ± 1,46 mm. Cette taille est proche de 

celle indiquée (36,86 ± 4,93 mm) par Silva (2016) pour les populations de P.pectinatus au 

Brésil. 

En Guadeloupe, où elle est plus recherchée qu’en Martinique, un arrêté préfectoral datant 

du 8 juin 1998 fixe la taille minimale des prises à 4 cm (Gobert et Reynal, 2002). 

Silva (2016) propose aussi la même taille pour la commercialisation, sur la base d’un pic de 

reproduction observé entre 26 et 31 mm au Brésil. La taille de première maturité sexuelle se 

situe entre 20-24 mm, en Guadeloupe (Frenkiel et Moueza, 1985) ou à 25 mm selon Poggio 

(2002) au Brésil. 

 

L’histogramme de l’ensemble des prises des pêcheurs sondés montre que les individus de 

taille comprise entre 30 et 40 mm ont une fréquence inférieure à 10 %. On en déduit que le 

stock exploité est légèrement supérieur à celui qui serait autorisé dans le cas d’une 

réglementation identique à celle de la Guadeloupe.  
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La taille minimale pêchée dépend de la distribution en classes de taille. Pour les Lucinidae, 

elle est, en général, inférieure à la taille vendue car le pêcheur ne dédaigne pas les petites 

tailles pour sa consommation personnelle et préfère valoriser les individus de grande taille 

pour attirer le chaland et déclencher l’acte d’achat. De même, au Brésil les palourdes les 

plus grosses sont capturées préférentiellement pour satisfaire les acheteurs et assurer la 

commercialisation (Poggio, 2002). 

 

Il est possible que dans un même lieu, la ou les classes de tailles les plus abondantes 

[classe(s) modale(s)] translatent vers les tailles plus petites sous l’effet de la mortalité par 

pêche par exemple. C’est le cas de la Baie du Céron, où la taille modale est comprise entre 

55-60 mm en août 2012 et entre 50-55 mm en octobre 2012. Le stock varie au cours de 

l’année en fonction de la distribution de taille de la population.  

 

En Guadeloupe, l’état des pêcheries n’a pas été évalué, mais l’espèce est présente avec 

une densité comprise entre 5 et 55 individus par mètre carré et vit souvent avec la 

Veneridae, Anomalocardia brasiliana (Guelorget et al.,1990). Cette densité semble 

correspondre aux observations faites au cours de notre étude, mais elle n’a pas été évaluée 

dans tous les sites d’étude. Par ailleurs, nous avons surtout retrouvé P.pectinatus avec des 

Arcidae (arches), sauf dans un seul site (Trou Manuel) où A.brasiliana était présente. 

Le problème du renouvellement des stocks se pose pour toutes les espèces pêchées. 

Lors de la pêche traditionnelle, seuls les individus ayant une taille d'environ 3 cm sont 

facilement repérables avec les orteils. On en déduit que la détectabilité de L. pectinata est 

incomplète, d’autant plus qu’entre les racines de palétuviers, elle est plus faible de part la 

présence des racines de Rhizophora mangle plantées dans le sédiment. Ces racines étant 

difficiles à explorer, en Martinique  certains pêcheurs les coupent. Pourtant c’est à partir des 

individus difficilement récoltables que le stock peut se renouveller. Rondinelli et Barros 

(2010) note d’ailleurs que la densité des palourdes est plus grande au niveau de racines de 

palétuviers puisque l’espèce est moins accessible aux prédateurs. 

D’autres conséquences directes sur la ressource exploitée sont liées à la destruction des 

habitats par déplacement des sédiments et par piétinement des jeunes individus pendant 

l’activité de pêche. 
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4.3.2. Les prises de pêche d’A.deflorata 

 

Les stocks exploités sont constitués d’individus de longueur supérieure à 29 mm et de 

longueur moyenne comprise entre 40 et 50,5 mm; or au sein des populations, la longueur 

minimale présente est de 7,7 mm, les moyennes sont comprises entre 28,9 et 45,8 mm, les 

classes modales étant situées entre 45 et 55 mm. Pour Prieto et al.(2008), au Venezuela, la 

longueur moyenne des coquilles est comprise entre 48-54 mm et la distribution totale des 

longueurs montre une classe modale de 50-52 mm. La distribution des tailles est liée au 

recrutement et à la mortalité par pêche et, au Venezuela (Prieto et al., 2009) comme en 

Martinique, elle varie au cours des saisons. Aucune donnée sur les pêcheries de cette 

espèce n’a été trouvée, mais son exploitation a été signalée au Bahamas et au Venezuela. 

Au Bahamas (Fischer, 1978) note que son exploitation se fait à la main et qu’elle est utilisée 

pour la consommation humaine tandis que Berg et Alatalo (1985) signalent qu’elle peut-être 

aussi utilisée comme appât pour la pêche. En Martinique, ce dernier usage nous a aussi été 

signalé ; en outre, un pêcheur a expliqué qu’il utilisait l’espèce pour nourrir ses coqs « de 

combat » afin d’aiguiser leur bec. 

 

La taille de première maturité d’A.deflorata étant environ 25 mm (Berg et Alatalo, 1985 ; 

Alatalo, 2009), la fraction exploitable est constituée de l’ensemble des individus ayant à une 

taille supérieure à 25 mm. La taille minimale des prises de pêche est 29,5 mm. Dans ce 

cas, la majorité du stock exploitable est exploitée car cette taille n’est que légèrement 

supérieure à celle de la première maturité. Théoriquement le stock peut se renouveler mais 

grâce à une fraction faible de la population. Pourtant, la fixation d’une taille minimale à 40 

mm pourrait permettre de mieux protéger l’espèce et serait plus commode, étant donné qu’il 

est plus facile d’évaluer à l’œil nu 4 cm que 3,5 cm. 

En Martinique, la taille maximale trouvée dans les récoltes était 75,2 mm mais des tailles 

plus élevées sont possibles (81 mm). Prieto et al. (2008) ont mesuré une taille similaire de 

74 mm au Venezuela alors que Fisher (1978) a mesuré 78 mm au Bahamas. Les individus 

de taille supérieure à 70 mm sont rares. La taille moyenne des captures montre que la 

probabilité pour qu’un individu atteigne sa taille maximale est faible.  
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La prédation ou la mortalité par pêche en sont probablement les causes principales. 

Cependant des évènements catastrophiques pour ces bivalves peuvent entrainer une forte 

mortalité.C’est le cas des échourments de Sargasses, comme nous le verrons dans le 

chapitre suivant. 

 

 

4.3.3. La consommation au cours du temps 

 

 

Pendant la période coloniale, Beau (1858) signale l’intérêt que suscite deux bivalves 

(C.rhizophorae et Lucina roquesana ou L. pensylvanica) pour les consommateurs, de la 

façon suivante: « les plus estimées sont l'Ostrea parasitica, par sa finesse de goût..., la 

Lucina pensylvanica grasse et savoureuse, est supérieure en délicatesse à tout autre 

coquillage connu ». Pourtant le soudon, qui était déjà très prisé (comme les huîtres) à 

l’époque de Thibault de Chanvaillon (1751) et jusqu’à récemment n’est pas mentionnée 

dans les gisements coquilliers amérindiens. Ce n’est pas étonnant car ce bivalve dont 

l’habitat est constitué de sédiments sableux peu vaseux et d’une eau claire ne semble pas 

avoir été fréquent ou présent sur toute la côte atlantique de la Martinique.  

 

Un argument en faveur de cette hypothèse est que Beau (1858) rapporte dans le journal « 

Conchyliology », qu’auparavant on ne trouvait L. pensylvanica que dans la baie du Robert 

car cette espèce serait apparue et aurait proliférée dans la baie du François après y avoir 

été introduite par l’Homme. En effet, selon cet auteur: « Vers 1837 ou 1838, un officier de 

marine, M. Raoul, aujourd'hui capitaine de frégate, à la sollicitation d'un honorable habitant 

de la commune voisine, M. Brière de l'Isle, membre de plusieurs sociétés savantes, fit 

draguer cette coquille au lieu où elle se trouvait, et la transporta dans la baie du François où 

elle s'est promptement multipliée » et il rajoute: « le Lucina pensylvanicane se rencontrait 

que sur un seul point de la Martinique, dans la baie du Robert, où il en existe un banc 

considérable »(Journal de conchyliologie en 1858).  
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Á cette époque, des lucines et des huîtres (C.rhizophora) étaient sans doute les bivalves les 

plus récoltés comme le signale Thibault de Chanvaillon, (1751), Labat (1779); Boutin et 

Sainton, (2004). Après leur consommation, leurs coquilles servaient à faire de la chaux 

selon Labat (1779).  

D’après Beau, les lucines étaient consommées aussi farcies à la manière des coquilles 

Saint-Jacques. Saint-Félix (1972) précise que la consommation ancienne de l’huître de 

palétuvier est due à sa taille et à son aspect et que les vénéridés ("palourdes et soudons") 

et certains gastéropodes (‘lambis" par exemple) étaient très recherchés sur le marché local. 

Curieusement le kankanfian (nommé « Capsa rugosa » à l’époque) était relativement peu 

réputé. Selon Beau, son goût désagréable et son abondance sur les marchés de Fort de 

France faisaient de lui une denrée de  second choix, accessible pour les plus démunis. 

Plus tard, à notre époque, Il n’est sans doute pas davantage apprécié, sa chair étant 

coriace et difficile à mastiquer (Fisher, 1978) et la présence de sédiments grossiers dans 

son estomac le rend sans doute peu appétissant. Les bivalves sont réputés tendres et 

digestes (Venugopal et Gopakumar, 2017), mais cette psammobidae fait exception. Berg et 

Alatalo (1985) pensent que la coloration brune de sa chair et sa texture granuleuse 

limiteraient sa consommation au Bahamas. Pourtant, c’est cette espèce qui est 

actuellement l’une des plus exploitées et consommées à la Martinique. De plus, Fisher 

(1978) signale que sa consommation au Bahamas dure depuis plus d’une centaine 

d’années.  

La lucine P.pectinatus est aussi fréquemment exploitée pour l’alimentation dans son aire de 

distribution. Au Brésil, elle est fortement commercialisée (Mendes, 2002; Poggio, 2002 ; 

Delfino, 2005; Rondinelli et Barros, 2010; Christo, 2016; Santos, 2016; Barreira et Santana, 

2018; Teixeira et Campos, 2019). En Guadeloupe et Martinique, ce bivalve a eu un rôle 

important dans la subsistance et est, comme nous l’avons vu, encore collecté. 

De nombreuses populations côtières survivent presque uniquement de la pêche aux 

mollusques (Barreira et Santana, 2018)  et certains d’entre-eux  constituent un bon apport 

en protéines (FAO, 2016). En Martinique, selon Coat (2002), les mollusques locaux sont 

consommés, au maximum deux fois par mois par des particuliers.  

Chez les pêcheurs, il est possible que la consommation de bivalves soit plus fréquente. 

Cette information sera vérifiée dans le chapitre 4.  
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Résumé : 

 

 

Les statistiques de la FAO donnent une bonne vision d’ensemble de l’état global de cette 

production mondiale. Comme l’ont signalé certains auteurs qui ont tenté de donner une 

image plus précisede la production de bivalves, les données officielles sur les prises sont 

en-deçà de l’exploitation réelle notamment pour les pêches de subsistance et récréative. 

En effet, le secteur informel de la subsistance ajoute plus de 15 % au volume des captures 

déclarées.  

 

La production de bivalves par pêche dans un but alimentaire ne représente actuellement 

que 2 % du volume global de toutes les captures de faune marine .Les principales familles 

de bivalves pêchées en termes de volume sont des Pectinidae, des Mactridae, des 

Veneridae, des Arcidae, des Ostreidae et des Mytilidae. Les Arcidae et les Veneridae 

occupent une place primordiale dans la pêche de subsistance et artisanale. Les « clams », 

c’est-à dire les palourdes, coques, arches et autres petits bivalves puis les huîtres sont les 

lamellibranches les plus produits donc les plus consommés dans le Monde. 

Parmi les « clams », ce sont les Veneridae qui sont les plus consommés. Les volumes les 

plus importants de bivalves sont récoltés dans les océans de l’hémisphère nord et les plus 

grands récolteurs sont les USA avec 411903 tonnes (Pectinidae, Ostreidae), suivis du 

Japon avec 276700 tonnes. 
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La conchyliculture de bivalves est une activité économique fondamentale dans la fourniture 

de bivalves pour l’alimentation humaine. Les régions nordiques des océans Pacifique et 

Atlantique sont les deux grands pôles importants de production de bivalves. La majorité des 

bivalves proviennent de l’aquaculture chinoise pratiquée dans le Pacifique nord-ouest, les 

autres centres de production aquacole étant les Etats-Unis d’Amérique, le Chili et l’Europe. 

 

L’étude de la bibliographie et les résultats de notre étude sur la pêche montre qu’en 

Martinique, les bivalves actuellement pêchés sont des palourdes et il s’agit en grande 

majorité de deux espèces : A.deflorata et P. pectinatus que nous nommerons aussi 

L.pectina dans les chapitres suivants. Ces bivalves sont aussi consommés dans d’autres 

localités de la Caraïbe et d’Amérique du sud mais comme nous le verrons dans les 

chapitres 2 et 3, il y a davantage d’informations sur leurs biologies que sur leurs pêcheries. 

Sachant qu’ils peuvent être une source importante de polluants et en particulier de métaux, 

la question de la contamination de la chair de ces bivalves se pose. Mais avant, une 

meilleure connaissance des espèces et de leur environnement est nécessaire. Aussi, le 

chapitre suivant sera-t-il consacré à la description de quelques caractéristiques écologiques 

et biologiques de ces deux principales espèces consommées.  
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ChapitreII–Milieux de vie et caractéristiques 
biométriques des principales populations de 
bivalves pêchées à la Martinique 

 

 

Introduction 

 

 

Les données archéologiques collectées en Martinique indiquent que certains mollusques 

(bivalves et gastéropodes) ont été intensivement exploités par des populations 

précolombiennes (Allaire, 1981,1991; Vidal, 1999; Bérard, 2003; Vidal et al., 2004; Grouard 

et Serrand, 2005). Actuellement les ressources côtières sont surexploitées (Gobert, 1990) 

et la pêche de certains de ces mollusques se poursuit. Cependant, mise à part l'espèce 

Strombus gigas Thunberg, 1793, aucune évaluation des stocks exploités n'a été réalisée et 

il y a très peu de données écologiques sur les populations de bivalves présentes dans les 

milieux marins. Lewis (1988) pense que les pays dont les ressources marines sont 

surexploitées tireraient profit d'une estimation quantitative de leurs stocks.  
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En effet, dans le cadre de la problématique mondiale de la préservation de la biodiversité 

ou dans l'optique d'une évaluation future de l’impact des pêcheries martiniquaises ou des 

pollutions sur les populations de bivalves, il est nécessaire d’avoir suffisamment 

d’informations sur la distribution des espèces, la structure et la dynamique de leurs 

populations.  

 

L’objet de ce chapitre est de présenter quelques caractéristiques morphologiques et 

écologiques (milieux de vie, démographie) des principales espèces capturées, c'est-à-dire 

P. pectinatus et A. deflorata. 

 

 

1. Matériels et méthodes  

 

 

1.1. Présentation de la zone d’étude: la Martinique  

 

1.1.1. Situation géographique  

  

 

     Figure II- 1 : Localisation de la Martinique (GEODE Caraibe ) 
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L’île de la Martinique (fig.II-1) est une île des Petites Antilles, située entre 60° 50' et 61° 15' 

de longitude O et à une latitude N comprise entre 14° 23' et 14° 53'. Sa superficie est de 

1128 km2 (Sources : Insee, 2018) et est bordée à l’est par l’océan Atlantique et à l’ouest par 

la mer des Caraïbes pour 420 km de linéaire côtier. On distingue deux saisons, le carême 

et l’hivernage. Le carême est une saison sèche qui s’étend généralement du mois de 

janvier à mi-avril. La saison humide ou hivernage s’étend de juillet à octobre. Le carême et 

l’hivernage sont séparés par deux périodes de transition s’étalant respectivement d’avril à 

juin et de novembre à décembre. Les alizées soufflent du Nord-Est à l’Est, la majeure partie 

de l’année (Germa, 2008) avec une intensité maximale de février à mars et juin à juillet 

(Durand et Augris, 1998), la vitesse maximale étant 30 km/h. La population de la Martinique 

était estimée en 2017 à 374 780 habitants, ce qui correspond à une densité de 332 hab/km2 

(Insee, 2018) répartie sur 34 communes dont 27 littorales.  

 

    

1.1.2. Description physique du littoral  

 

1.1.2.1. Bathymétrie et topographie des fonds marins 

 

Sur la côte nord-atlantique, de la pointe de Macouba jusqu’au Nord de Sainte Marie, la 

plate-forme insulaire est plus vaste (Augris et al., 2000 ; Durand, 1996) et s’incline en pente 

douce jusqu’à 60 mètres de profondeur (Guennoc et Duclos, 2007 ; Legrand et al., 2010). 

Au Sud-Est de la presqu’île de la Caravelle et à l’entrée de la Baie du Galion, les récifs 

frangeants et le récif barrière (ou externe) délimitent des dépressions pouvant atteindre 50 

mètres de profondeur (Guennoc et Duclos, 2007). Puis cette double formation récifale 

s’étend du Sud de la Caravelle jusqu’à Sainte Anne, parallèlement à la côte sur plus de 38 

km (Guennoc et Duclos, 2007; Legrand et al., 2010). Le récif externe est constitué de 

formations algo-coralliennes entrecoupées par des passes qui aboutissent à des lagons 

plus ou moins vastes.  
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Ces lagons sont séparés de la côte par des formations coralliennes internes (récifs 

frangeants) (Bouchon et Laborel, 1986).  

Á l’ouest de l’île sur la côte Caraïbe, la plate-forme est peu étendue car les pentes sont plus 

raides (fig.II-2). Des profondeurs supérieures à 50 mètres sont atteintes à moins de 600 

mètres de la côte (Legrand et al., 2010). Des formations coralliennes non bio-constructrices 

sont présentes (Bouchon et Bouchon-Navaro, 1998).  

Sur la côte méridionale, de Sainte-Luce à l’entrée du Diamant, une plate-forme étroite et 

pentue s’étend jusqu’à 15 km de la côte. Elle est délimitée dans sa partie externe par une 

ligne de formations coralliennes (récifs frangeants) parallèles à la côte (Bouchon et 

Bouchon-Navaro, 1998; Legrand et al., 2010).  

.  

  

  
Figure II- 2 : Bathymétries et topographies des fonds marins. Modèles numériques Terre, BRGM, 

SHOM, IGN 2007 
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1.1.2.2. Hydrodynamisme  

 

 La houle  
 

La houle est générée principalement par les alizés (Durand, 1996). Cette ondulation du 

niveau de la mer, de secteur Nord-Est à Est  se propage à sa surface et présente des 

amplitudes moyennes de 2 à 3 mètres (Hogben et Lumb, 1974) avec des périodes allant de 

5 à 10 secondes (Durand, 1996). 

 

De la pointe de la Caravelle jusqu’à Macabou, la houle est atténuée par une double barrière 

récifale (Pujol et al., 2000; Marc, 2003; Durand, 1996) qui réduit les échanges entre les 

eaux internes et externes (Augris et Gourmelon, 2002). Des houles importantes (plus de 4 

mètres) peuvent être observées lors des évènements cycloniques. 

 

 Les marées 
 

Les marées résultent à la fois de l’attraction gravitationnelle combinée de la lune et du soleil 

et de la force centrifuge développée par la Terre en réaction à l’action de ces corps 

célestes. La marée en Martinique est dite mixte à inégale diurne (Kjerfve, 1981).  

Le cycle des marées est diurne quand la marée monte (« lammè plenn ») une fois toutes 

les 24 heures. Il est dit mixte, quand il peut y avoir en 24 h, soit une pleine mer et une 

basse mer ou deux pleines mers et une basse mer (SHOM, 1973).  

Sur la côte atlantique, on peut observer une différence entre haute mer et basse mer. 

Néanmoins, le marnage n’excède généralement pas l’amplitude de 30 à 40 cm en moyenne 

(régime microtidal) mais peut atteindre 0,50 à 0,70 mètres (SHOM, 1973). La marée est 

maximale durant les périodes de solstices. Les marées vont jouer un certain rôle dans la 

création de courant sur le littoral. 

Les courants créés par la montée de la marée et entrants sur le rivage sont nommés en 

Martinique, « flot » ou « maré-wo ». Les courants liés au reflux des eaux sont nommés 

« jusant » ou « maré-ba » (Harpin, 1995). 
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 Selon les pêcheurs martiniquais, ce sont les courants de marée montante en période de 

mortes eaux (« maré-wo-dous ») qui sont les plus favorables à la pêche des poissons 

(Harpin, 1995) 

.  

 

 

Figure II- 3 : Carte de la circulation océanique sur l’Atlantique 

(Geoenseignement.files.wordpress.com/2021/01/courantsocéaniques.jpg). 1 : courant de Guyane ; 

2 : courant nord-équatorial ; 3 : courant des Antilles ; 4 : courant des Caraïbes ; 5 : Gulf Stream. 
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 Les courants de surface 

La circulation des vents influence celle des courants océaniques de surface. Au niveau du 

littoral atlantique, au large du plateau insulaire, deux courants arrivent : le courant de 

Guyane par le Sud et le courant nord-équatorial par l’Est (fig.II-3). Ce dernier provient d’une 

grande gyre (tourbillon d’eaux de surface) liée à une zone anticyclonique située dans le 

centre de l’Atlantique Nord.  

Ces deux courants alimentent un courant qui longe le littoral atlantique: le courant des 

Antilles (3 dans la figure II-3). Une partie du courant de Guyane traverse le canal de Sainte-

Lucie, entre dans la Mer des Caraïbes (Febres-Ortega et Herrera, 1976) en remontant le 

long des petites Antilles (Gade, 1961) et rejoint le Gulf Stream.  

  

 

1.1.2.3. Paramètres physico-chimiques de l’eau 

 

Les eaux littorales de la Caraïbe ont des températures de 22-32°C et des salinités de 34-37 

psu. Les variations saisonnières sont marquées. 

 

 La salinité 

La salinité moyenne des eaux de surface variait entre 34,25 g.l-1 et 36,0 g.l-1 pendant le 

carême (Wust, 1964). 

 En 2017, les valeurs moyennes mesurées pendant le carême semblaient un peu plus 

élevées. Elles étaient comprises entre 36,6 g.l-1 et 36,5 g.l-1 entre février et avril, mais 

étaient plus basses le reste de l’année, soit entre 33,3 g.l-1 en juin et 35 g.l-1 en octobre, 

selon Impact-mer (2018). 

 

 la température et le pH 

En Martinique, à la saison sèche, la température moyenne mesurée à la surface de l’eau 

est de 26°C environ entre le mois de décembre et celui d’avril; elle s’accroît ensuite 

pendant l’hivernage pour atteindre un maximum de 29,4°C en août (Impact-mer, 2018). 
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 Les nutriments 

 

Les eaux marines tropicales sont normalement oligotrophes, mais les eaux de la Caraïbe 

sont enrichies périodiquement par les apports des fleuves amazoniens. 

Les eaux de ces derniers présentent une forte teneur en sels nutritifs (N, P, Si, Fe, Mm) 

(Lenes et al., 2005 ; Doray, 2006).  

Á partir du mois de décembre et jusqu’en avril, tandis qu’une saison sèche se déroule en 

Martinique, l’Amazonie est en période de saison humide. Les crues des fleuves Amazone et 

Orénoque renforcent le courant des Guyanes en charriant alors davantage de sédiments 

enrichis en sels nutritifs dans le bassin Caraïbe. Ceci provoque une efflorescence 

phytoplanctonique. Grâce à des observations colorimétriques réalisées par satellite, on 

constate que le panache de chlorophylle indiquant la forte production de microalgues atteint 

plus particulièrement l’arc antillais en fin de saison sèche entre avril et juillet (Black et al.,  

1999; Nyberg et al., 2002).  

 

En période sèche en Amazonie, le courant de Guyane faiblit et l’arc antillais  reçoit peu de 

ces apports nutritifs. Á certaines périodes de l’année, les retombées de poussières 

provenant du Sahara contribuent aussi à enrichir en fer les eaux marines (Prospero et 

Nees, 1986; Jickells et al., 1998; Doray, 2006). 

 

 

1.1.3. Les écosystèmes côtiers 

 

Les trois principaux écosystèmes du littoral martiniquais sont la mangrove, les herbiers et 

les récifs coralliens. Les autres écosystèmes côtiers liés à cet ensemble sont les estrans 

(plages) sableux et rocheux; les lagunes (comme l’étang des Salines) et les côtes 

rocheuses (falaises). Ces écosystèmes abritent des communautés vivantes qui forment des 

biocénoses.  

 



104 

 

 

Entre 0 et 7 m de profondeur, les écosystèmes (fig.II-4) sont majoritairement (40 %) 

constitués par des communautés de substrats meubles nus (Legrand, 2010).  

Les communautés d’herbiers ne constituent que 29 % de ces fonds. Les autres biocénoses 

benthiques sont indiquées dans le tableau II-1.  

 

Tableau II- 1: Répartition des biocénoses benthiques cartographiées en Martinique (en ha) 

(Legrand, 2010) 

 

 

 

 

Figure II- 4: Localisation des biocénoses benthiques du littoral de la zone d’étude de 0 à 50 m de 

profondeur (D’après Legrand, 2009). 
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Toutes ces biocénoses sont susceptibles d’abriter des bivalves. 

 

 

1.1.3.1. Les récifs coralliens 

 

Ces récifs forment 5587 ha de communautés coralliennes, soit 12 % des fonds marins 

côtiers (Legrand, 2009). Ce sont des zones de nourriceries et d’alimentation pour les 

poissons pélagiques (Bouchon-Navaro et al., 1992, Brugneaux et Perès, 2005). 

Outre leur rôle de barrière atténuant l’érosion marine par réduction de l’énergie des vagues 

(Ogden et Zieman, 1977), ils assurent également la protection des herbiers et des 

mangroves.  

 

 

1.1.3.2. Les herbiers 

 

Les herbiers ou « prairies sous-marines » sont des écosystèmes constitués par des 

étendues de phanérogames adaptées à la vie marine. Les herbiers de Martinique occupent 

une superficie de 4975 hectares dont 94 % sont situés entre 0 et 7 m de profondeur 

(Legrand, 2009). Dans la Caraïbe, les phanérogames marines ont colonisé des zones peu 

profondes, sableuses ou sablo-vaseuses situées entre la côte et les formations récifales 

protectrices (Bouchon et al., 2002). Les phanérogames marines les plus fréquentes, 

Thalassia testudinum et Syringodium filiforme, forment souvent des herbiers mixtes 

(Laborel-Deguen, 1984). Toutefois, Halophila stipulacea, une espèce invasive (Carturan, 

2011), est de plus en plus abondante dans les herbiers (Leroux, 2011).  

En tant que lieux de frayère et de nourriceries pour les poissons, les herbiers surtout à 

Thalassia testudinum jouent un rôle écologique primordial pour de nombreuses espèces 

récifales (Aliaume, 1990; Bouchon-Navaro et al., 1992). Ils abritent une riche microflore 

épiphyte et une faune diversifiée composée de mollusques, étoiles de mer, oursins, tortues 

vertes, hippocampes, coraux, gorgones et éponges, permanente ou de passage, qui y 

trouve abri et nourriture. Par exemple, le film de micro-algues qui recouvre les feuilles de 

phanérogames sert de nourriture à de nombreux herbivores tels que les gastéropodes et 

les oursins (Hilly et Duchêne, 2010).  
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L’abondance des détritus au sein des herbiers à Thalassia et la vitesse de renouvellement 

des nutriments (de 2 à 3 jours) selon Fenchel (1970) assurent le développement de 

bivalves tels que les Lucinidae (Jackson et al., 1974). 

 

Les bivalves interagissent avec les herbiers en absorbant du phytoplancton et des détritus 

et, en minéralisant rapidement les matières organiques en ammonium (NH4) et en 

phosphore utilisables pour la croissance des végétaux (Nalepa et al., 1991; Skilleter, 1996). 

Par leur excrétât et leurs bio-dépôts, ils accélèrent le cycle de l’azote (par ex: Dame et al., 

1984, 1989; Yi et al., 2002) et contribuent au stockage du phosphore dans les sédiments 

(Sornin et al., 1986, Dame et al., 1989). 

 

 

1.1.3.3. La mangrove 

 

Les écosystèmes de mangroves sont des formations arborées qui se développent sur des 

sols inondés situés en général en zone intertidale (Flower, 2004), au niveau de baies, 

d’anses, en zones d’arrière-plage, sur les bords des estuaires et des lagunes côtières. 

Les quatre principales espèces de palétuviers présentes en Martinique sont le palétuvier 

rouge (Rhizophora mangle), le palétuvier noir (Avicennia germinans), le palétuvier blanc 

(Laguncularia racemosa) et le palétuvier gris (Conocarpus erecta) (Fiard et al., 1979, 

Chanteur, 1981; Hatzenberger, 2001).  

Dans les marais de mangroves, habitats dans lesquelles les eaux ont une faible teneur en 

phytoplancton, la turbidité est assez importante car les matières organiques dissoutes et 

particulaires sont abondantes (Toffart, 1980). Les débris organiques produits dans les 

mangroves peuvent suppléer la faiblesse phytoplanctonique (Prieto et al., 2008) et 

alimenter plusieurs réseaux trophiques (Odum et Heald 1972; Martin et Whitfield, 1983; 

Guiral et al., 1999; Moore et al., 2004) en enrichissant l’eau et les sédiments. 

Les sédiments de mangroves sont constitués à 40 % par des argiles (0-2 µm) et 

secondairement par des sables (>50 µm) et des limons (2-50 µm) (Saffache, 1998). 
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Dans les mangroves, comme pour les autres espèces, la diversité des bivalves n'est pas 

grande; les populations peuvent être pourtant importantes (Commans, 1969). Les deux 

principaux habitats des mollusques dans ces écosystèmes sont les racines du palétuvier 

rhizophora mangle et les sédiments.  

 

 Le peuplement épibionte des racines de palétuviers est varié et constitué de crustacés, de 

mollusques, d’éponges, de zoanthaires, de vers, de macroalgues…ect.. (Toffart, 1980; 

Impact-Mer, 2009). Deux espèces de bivalves sont spécifiques aux milieux de mangroves: 

Crassostrea rhizophorae qui vit fixé aux racines de R. mangle par une valve et Isognomon 

alata qui s'y attache par son byssus.  

Certaines espèces forent le bois pour s'y loger (Teredo sp et Lithophaga bisulcata). 

D’autres espèces de petites tailles colonisent les algues vivant sur les racines de 

palétuviers (Warmke et Aldomovar, 1963). 

 

Les autres espèces qui vivent en relation avec les racines de R. mangle sont moins 

fréquentes et peuvent vivre dans les herbiers ou les récifs.C'est ainsi que des bivalves tels 

que Brachidontes exustus, B. recurvus (plus rare), Modiolus americanus, Mytella 

guyanensis, Pteria colymbus, Pinctada radiata, Ostrea frons, Chama macerophylla, 

C.congregrata, Anadara notabilis, Isognomon radiata et Podesmus rudis peuvent être 

collectés sur les racines de ces palétuviers (Morton, 1983).Toutes ces espèces sont 

épibiontes et sessiles.  

 

Le peuplement des sédiments par les organismes fouisseurs (Nagelkerken, 2007) dépend 

de la teneur en matières organiques (Impact-mer, 2009) et la faune qui y domine en 

abondance est constituée par des annélides polychètes, des mollusques bivalves et des 

crustacés décapodes (Bigot , 2006). 

Les bivalves fouisseurs s'enfoncent à des profondeurs variables dans les sédiments. 

Il s’agit de Lucina pectinata, d’Anodontia alba, d’Anomalocardia brasiliana, de Chione 

cancellata, de Trachycardium muricata, d’Anadara sp. et, parfois, on rencontre Corbula sp 

et Asaphis deflorata. 
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La diversité des espèces de bivalves dépend de la situation de la mangrove (estuaire, 

lagune ouverte ou fermé). Dans certaines mangroves de la Martinique (ex: baie du Trésor, 

baie de Génipa), les bivalves constituent la plus forte biomasse (Impact-mer, 2011). 

Selon Dame (1993) et Skilleter (1996), par leur abondance, les bivalves contribuent souvent 

davantage à la biomasse du benthos que les autres espèces des zones intertidales. 

 

Selon la localisation et l’extension de ces écosystèmes de mangroves, les caractéristiques 

hydrologiques (marnage, vitesse des courants, apport en eau douce et renouvellement en 

eau de mer) et chimiques (oxygène, salinité, pH, nature du sédiment, richesse en matières 

organiques) varient (Toffart, 1980; Louis, 1983).  

Les peuplements des mangroves dépendent de l’apport en nutriments, de la diversité des 

habitats (Kathiresan et Bingham 2001; Blaber, 2007; Nagelkerken, 2007), du degré de 

confinement et donc de la salinité (Guelorget et al., 1990). 

 

 

1.1.3.4. Les plages et les côtes rocheuses 
 

L’ensemble des plages sableuses constituent une interface entre terre et mer très 

fréquentée par l’homme. La majorité des plages de la Martinique est constituée de petites 

plages qui s’établissent généralement le long des littoraux rocheux (Dolique, 2019). 

 

 

Photos (a): plage anse Moustique, (b) plage Pt Macabou (E.Modestin); (c) : falaise au Marin) (E.Shark). 
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La distribution ou le tri ainsi que la nature des sédiments sur les plages sont influencés par 

l’hydrologie des cours d’eau, l’hydrodynamisme des eaux marines, les variations du niveau 

marin et le contexte géologique (Durand, 1996). Contrairement aux sédiments de la 

plateforme Caraïbe et du Nord de l’Atlantique où les éléments volcanoclastiques dominent, 

dans le Sud et le Sud-Est de l’île (Westercamp et Traineau, 1983; Saffache, 1998), les 

matériaux d’origine bioclastiques représentent environ 88 % des sédiments de la plateforme 

littorale, car ils proviennent de la destruction des récifs coralliens (Pons, 1987).  

 

La présence des barrières coralliennes n’empêche pas le transport des débris d’organismes 

(macrophytes, graines,..ect.) par les courants et les vents. Le dépôt de ces matières 

dépend aussi de la morphologie côtière (Polis et MacRae, 2004). Ces ressources nutritives 

importées soutiennent la plupart des réseaux alimentaires (Griffiths et al., 1983; Brown et 

McLachlan, 2006) et servent aussi d'habitat et de refuge pour la macrofaune (Ince et al., 

2007). Des oiseaux tels que les pluviers viennent régulièrement s’y nourrir. 

 

Les biotopes intertidaux subissent des conditions stressantes. L’alternance d’immersion et 

d’exondation entraînent des variations de salinité et de température du fait de l’évaporation 

très forte et le ruissellement important en cas de pluie.  

 

La macrofaune intertidale des plages est habituellement dominée par les crustacés, les 

mollusques et les polychètes, avec d'autres groupes, tels que les insectes, les némertiens, 

les échinodermes, les anémones (McLachlan et Defeo, 2001).  

Les différents niveaux trophiques visibles sur les plages de la côte atlantique sont des 

filtreurs (bivalves, anémones, polychètes, holothuries…), des détritivores (amphipodes, 

crabes...), des herbivores brouteurs (gastéropodes) et des prédateurs (gastéropodes, 

insectes, amphipodes, annélides). Leur abondance varie avec celle du plancton et des 

détritus (McLachlan et al., 1981) mais les bivalves filtreurs sont en général, les plus 

importants en terme de biomasse (McLachlan et Defeo, 2001). 
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1.2. Les espèces et les sites d’étude 

 

 

1.2.1. Les espèces étudiées  

 

 

Les espèces étudiées, A. deflorata et P. pectinatus, sont les principales espèces 

consommées. 

 

1.2.1.1. Présentation d’Asaphis deflorata (Linné, 1758 

 

Quelques études ont été faites sur son écologie (Stanley, 1970, Berg et Alatalo, 1985 ; 

Domaneshi et Shea, 2004; Prieto et al., 2005, 2008). Certains auteurs ont décrit son 

anatomie (Purchon, 1960; Stanley, 1970; Marin, 1982; Domaneshi et Shea, 2004). Elle est 

citée dans certains inventaires invertébrés marins (Work, 1969; Coomans, 1969 (dans les 

mangroves); Princz, 1973, Camp et al., 1998; Sánchez et al., 2007). 

 

 Taxonomie: 

Sa taxonomie fut précisée par Mörch, (1863), Prashad (1932) et Willan (1993)  et est 
présentée ci-dessous : 

 
 Mollusque bivalve eulamellibranche 

 Sous-classe des hétérodontes 

 Ordre : Cardiida (Ferussac, 1822) 

 Super-famille des Tellinoidea 

 Famille : Psammobiidae (fleming, 1828)  

 Genre : Asaphis (Modeer, 1793) 
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 Syn : Venus deflorata (Linné, 1758) 

 

 Appellation officielle (FAO) : 
 
 Anglais: Gaudy asaphis ; français: Gaudy sanguin, Sanguinolaire ridée; 
espagnol: Asafis arrugada (Leal, 2001). 

 

Selon Willan (1993) et les auteurs cités par lui dans son étude sur la révision taxonomique 

des bivalves de la famille des Psammobiidae, le genre Asaphis ne comporte que deux 

espèces étroitement liées. Des comparaisons de leurs anatomies fonctionnelles, des 

caractéristiques de leur coquille et de leur écologie ont permis de les distinguer 

(Černohorský, 1972; Willan, 1993; Domaneschi et Shea, 2004). La première, A. deflorata 

décrite par Modeer (1793) ne vit que dans la mer des Caraïbes. La seconde, A. violascens 

(Forsskal, 1775), anciennement nommée Asaphis dichotoma (Anton, 1838), vit dans 

l’Océan lndo-Pacifique. 

 

 

Figure II- 5 : Morphologie de la face externe de la coquille d’A. deflorata 

 

 

 Identification spécifique 

Décrite par White (1942) et Purchon (1960), la coquille est épaisse, équivalve, de forme 

ovale à elliptique, légèrement béante et avec une extrémité postérieure tronquée. L’umbo 

(apex de la coquille) est légèrement enroulé vers l’intérieur (fig.II-6).  
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Sur sa face externe, des sculptures principalement concentriques, des nervures radiales 

sont bien développées mais sont de taille irrégulière (fig.II-5). La charnière est bien 

développée avec un ligament externe. Chaque valve porte deux dents cardinales inégales 

dont l’une profondément bifide (fig.II-6). Sur la valve droite, la dent postérieure est réduite. 

Les dents latérales sont absentes. 

Le sinus palléal est large (Willan, 1993; Fischer, 1978). La coquille a une couleur variable, 

généralement plus claire à l'intérieur (Leal, 2001). Selon Beg et Alatalo (1985), elle peut 

être uniformément blanche, jaune, rouge ou violette, et ces teintes sont parfois mélangées 

ou en rainures (fig.II-6). En Martinique, sa coquille, souvent grise, peut être vivement 

colorée de pourpre.  

 

 

Figure II- 6 : Coquilles d’Asaphis deflorata (a) (E.Modestin, 2017). Vue de la valve interne droite (b) 

(d’après Shea, 2004 in Domaneschi et Shea, 2004). Abréviations : maa, empreinte du muscle 

adducteur antérieur ; dca, dent cardinal antérieur ; mra, empreinte du muscle rétracteur antérieur ; 

l, ligament ; map, empreinte du muscle adducteur postérieur ; dcp, dent cardinal postérieur ; lp, 

ligne palléale ; mrpp, empreinte du muscle postérieur rétracteur du pied ; sp, sinus palléal ; mrs, 

empreinte du muscle rétracteur du siphon ; u, umbo. Échelle : 1 cm.  

 

 Aire de répartition et habitat 

Cette Psammobiidae vit, dans les zones intertidales supérieures de la mer des Caraïbes, du 

sud-est de la Floride et des Bermudes jusqu’au Brésil (Abbott, 1974; Alatalo et Berg 1985; 

Leal, 2001). 
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 Plusieurs auteurs l'ont échantillonné dans des milieux benthiques (Coomans, 1969; Works, 

1969; Princz, 1971), dans les mélanges de graviers et de sable vaseux (Berg et Alatalo, 

1985), dans le sable des fonds coralliens riches en fragments coquilles et de coraux à une 

profondeur de 2 à 15 cm (Thamasak et al., 1998) au sein des mangroves côtières, entre les 

racines de palétuviers dans les poches de sables grossiers (Berg et Alatalo, 1985) 

 Espèce endogée, les individus vivent enfouis à des profondeurs allant de 2 à 15 cm 

(Thamasak et al., 1998). Dans son site au Bahamas, la température saisonnière varie de 18 

à 24°C et la salinité va de 24 à 32 % (réfractomètre); elle vit en grande population dense et 

dans son habitat où elle est le seul bivalve présent (Berg et Alatalo, 1985). Selon cet auteur, 

les préférences environnementales semblent plus liées à la présence de bancs de 

calcaires. Au Venezuela, l’aire d’étude était sous un régime de marées semi-diurnes avec 

une amplitude maximale de 150 cm (Prieto et al., 2008). 

 

 Reproduction et croissance 

L’espèce est dioïque, la protandrie est possible avec un sex-ratio de 1/1 (Berg et Alatalo, 

1985 ; Prieto, 2008). La protandrie est un type d'hermaphrodisme dans lequel la plupart des 

individus qui naissent sont des mâles, puis certains d'entre eux, à mesure qu'ils 

grandissent, passent par le processus de virage sexuel en développant des gonades 

féminines (Barnes, 1996). La maturité sexuelle est atteinte à une taille d’environ 25 mm 

(Alatalo, 2009). Les gonades sont constituées par une masse viscérale diffuse (Berg et 

Alatalo, 1985). La fécondation est externe (Alatalo, 2009 ; Cardenàs, 2001). 

Sa reproduction se fait toute l’année (Freitas, 2014). Au Venezuela, on distingue deux pics 

de reproduction. La gamétogenèse se fait pendant la saison fraîche (présence importante 

de nutriments) de février à juillet puis la ponte d’août à septembre (présence de 

température élevée, de quantité importante de nutriments et d’une faible salinité) (Freitas, 

2014). De même, au Bahamas, la maturité maximale des gamètes est atteinte en juillet 

(Berg et Alatalo, 1982) et l’émission des gamètes a été observée à la fin de l'été entre août 

et septembre (Berg et Alatalo, 2009). Au Venezuela, une seconde période de maturation 

des gamètes s’étend de novembre à décembre en présence d’une température élevée puis 

l’émission des gamètes a lieu en janvier (Prieto et al., 2008).  
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L’œuf fécondé suit un développement classique décrit par Berg et Alatato (2009). La 

métamorphose a lieu entre 11 à 14 jours après la fécondation, le juvénile apparaît après 

plusieurs stades de développement de l’œuf (figII-6).  

  

Figure II- 7: Quelques stades de développement d’A.deflorata.Larves véligères (A, 4 jours; B, 

prodissoconque I) pédivéligères (C, prodissoconque II) ; D) et E, juvénile (in Berg et Alatalo, 1985. 

Photos: Ed Seiling, Harvard University. Échelle : 50 /-1m.) 

 

 

Une larve ciliée au stade gastrula est obtenue à 29°C, 7h après l’émission des gamètes 

puis 12h après, une larve trochophore de 66 µm (maximum de hauteur) suivie 21 à 24 h 

après par une larve véligère de 90 à 96 µm de longueur .Le stade pédiviligère atteint en 10 

à 13 jours (156 à 186 µm) est court et dure 24 heures. Le recrutement et la métamorphose 

se font au stade prodissoconque II, à une taille maximale comprise entre 161 et 205 µm.  

Au Mexique, la période de vie larvaire dure 4 à 6 jours (Cardenàs, 2011). 

Selon Berg et Alatato (1982; 2009), le max de croissance peut être estimée à 10 à 15 

mm/an avec l'équation de von Bertalanfly et l’analyse des fréquences de taille. La couleur 

de la coquille se développe progressivement au cours des trois prochains mois (Berg et 

Alatato, 2009). 

 

 Alimentation  

Ce bivalve endogé est un suspensivore et déposivore alternatif (Berg et Alatalo, 1985; 

Domaneschi et Shea, 2004) et consomme des micro-algues benthiques, des débris de 

phanérogames marines et des matières organiques contenues dans le sédiment (Moganti 

et al., 2008). L’espèce possède un estomac modifié pour stocker de la nourriture pendant 

les périodes d'émersion (Purchon, 1960).  
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Cette adaptation morphologique lui permet de vivre dans la zone supérieure de l’estran en 

attendant les marées hautes (Berg et Alatalo, 1982). Ces auteurs pensent qu’A. deflorata 

profite de la marée montante pour se nourrir. L’observation d’estomacs, chargés en 

sédiments et en débris de végétaux, nous a permis de le confirmer.  

 

 

 Remarques 

 Son habitat peu profond (Berg et Alatalo, 1985) l’expose à des prédations. A. deflorata fait 

partie des bivalves les plus résistants à l'émersion. La densité des populations est plus 

grande dans le haut de l'estran (dans la zone supérieure de la zone intertidale) dans la 

zone fréquemment inondée où elle semble être le seul bivalve présent (Stanley, 1970 ; Berg 

et Alatalo, 1985; Domaneschi et Shea, 2004). L’espèce sœur, A. violascens, est 

bioaccumulatrice de pesticides organochlorés (Moganti et al., 2008). 

 

1.2.1.2. Présentation de Phacoides pectinatus Gmelin, 1791 

 

 Taxonomie: 

 Mollusque bivalve eulamellibranche 

 Sous-classe des Hétérodontes 
 Ordre Lucinida Gray, 1854) 
 Super-famille des Lucinoidea (Lucinacea) Fleming, 1828 
 Famille des Lucinidae (Fleming, 1828) 
 Sous-famílle Lucininae(Fleming, 1828) 
 Genre : Phacoides (Agassiz, 1846) 
 Syn : Lucina pectinata (Gmelin, 1791) 

 
 Noms vernaculaires: 

 
 palourde blanche, palourde de vase en Martinique, 

 palourde grise en Guadeloupe (Frenkiel et Moueza, 1985)  
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 Identification spécifique  

La coquille est équivalve, inéquilatérale, compressée, convexe, épaisse et ornée de stries 

concentriques. Les bords de la coquille sont lisses, la surface extérieure présente deux 

sillons et une lunule courte, la charnière possédant de petites dents. La coquille est 

intérieurement teinte en général en orange. Sa longueur maximale est de 78 mm (Rios, 

1994).  

 

 Aire de répartition et habitat  

L’espèce est répartie de la Caroline du Nord (Etats-unis) au Brésil. Identifiée en Floride, 

Texas, Panama, Colombie, Cuba, Venezuela, Brésil, ainsi qu’en Guadeloupe et Martinique 

(Lamy et Pointier, 2017). 

 

Ce bivalve endogé vit en milieu confiné dans les sédiments vaseux ou sablo-vaseux 

hypoxiques de milieu de mangroves (Guelorget et al., 1990), de lagons et d’estuaires 

(Taylor et al., 2016). L’espèce préfère les sédiments côtiers peu profonds dans les herbiers 

marins qui sont connus pour stabiliser les sédiments, réduire les mouvements d'eau et 

piéger les débris minéraux et organiques de la zone phytique des rivages rocheux (Stanley, 

1970, Young et Young, 1982). Elle vit normalement dans des zones d'eau calme, dans le 

substrat boueux des mangroves, à une profondeur qui varie entre 15 à 20 cm (Poggio, 

2002 ;Modestin,2017). Elle est positionnée (fig.II-8) de sorte que la coquille reste debout et 

l'umbo (apex de la coquille) face à la surface (Assis, 1978) et à l’interface d’une zone 

oxique et d’une zone anoxique plus profonde (Elisabeth, 2011) dans laquelle on trouve des 

poches de soufre réduit (Ott et al., 2004). Les Lucinacea se distinguent par la présence d'un 

pied vermiforme qui creuse profondément dans le sédiment un tube inhalant antérieur 

(Allen, 1958). 

Cette espèce est identifiée en Guadeloupe avec une densité comprise entre 5 et 55 

individus /m² avec le bivalve Anomalocardia brasiliana. (Guelorget et al., 1990). 
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 Reproduction 

L’espèce est dioïque avec un hermaphrodisme protandrique variable selon les populations 

(Assis, 1978; Frenkiel et Mouëza, 1985). Il n’y pas de dimorphisme sexuel externe mais à 

maturité, les gonades mâles sont de couleur blanc-crème tandis que les femelles sont 

brunes (Frenkiel et Moueza, 1985) et selon ces auteurs, la taille de première maturité 

sexuelle est de 20 à 24 mm. La gamétogenèse est discontinue, avec émission des gamètes 

toute l’année (Frenkiel et al., 1997). La reproduction est influencée par des signaux 

environnementaux (Le Pennec et Beninger, 2000). La durée de vie est estimée de 2 à 3 ans 

(Monnat, 1970). 

 

 Alimentation 

Filtreur suspensivore, le régime alimentaire est mixotrophique grâce à chimiosymbiose 

(Frenkiel et al.,1996). Les Lucinacea, et notamment les Lucinidae, sont capables de 

consommer des particules de tailles variées (Allen, 1958; Jackson, 1973). 

 Les branchies de P. pectinatus possède trois types d'hémoglobine (I, II et III) qui 

transportent de l’oxygène (Kraus,1993), (Kraus et Wittenberg, 1990; Gavira, 2008). 

L’hémoglobine I fixe l’H2S de manière réversible, tandis que la II et la III sont incapables de 

s’y lier (Gavira et al., 2008; Pietri et al., 2009).  

Chez les Lucinidae, l’appareil digestif est adapté à la symbiose (Taylor et Glover, 2000 ; 

2006). Les palpes labiaux (petit pli au bord des lèvres) sont très peu développés et 

débouchent sur un estomac simple et un intestin court, les branchies sont grandes et 

épaisses (Taylor et Glover, 2000).  
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1.2.2. Présentation des sites d'étude d’A.deflorata 

 

Les sites se situent sur la façade atlantique de l’île. Tous les sites sont des plages de pente 

faible à moyenne ou des zones rocheuses 

 

 

Figure II- 8 : Habitats d’A. deflorata. (a) Amas de macrophytes sur une plage de Petit Macabou (b) 

Amas de déchets, habitat dégradé en baie du François (Photos : E. Modestin) 

 

 

Dans cette portion du littoral, les houles cycloniques arrachent les phanérogames marines 

et des débris de macro-algues situés à faible profondeur et comme l’ont signalé, Bouchon 

et al., (1986) et Piriou (1993), la force des vents et des courants entraîne ces débris sur les 

plages. Aussi, pendant l’hivernage, sur le haut de ces plages des amas de végétaux 

composés principalement de Syringodium filiforme, s’accumulent (fig.II-8). 
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 De plus, périodiquement des échouages de sargasses flottantes s’étalent sur toute la 

surface de la plage. Le dépôt de ces matières dépend aussi de la morphologie côtière (Polis 

et al., 2004).  

 

Les avant-plages sont en bordure d’un herbier à Thalassia testudinum et à Syringodium 

filiforme tandis que les arrières plages (zone supralittorale) peuvent être limitées par un 

escarpement raviné réduit ou par des falaises rocheuses et peuplées par une végétation 

typiquement xérophile. Sur la plage ou à proximité, quelques rares palétuviers et arbustes 

psammophiles sont présents. Ces biotopes possèdent des conditions stressantes. 

Les alternances d’immersion et d’exondation entraînent des variations de salinité du fait de 

l’évaporation très forte et du ruissellement important en cas de pluie. Seules quelques 

espèces animales et végétales y sont présentes (fig.II-9). 
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Figure II- 9 : Peuplements des sites d’A.deflorata : Holothurie et Sesuvium portulacastrum, 

pourpier bord de mer (Photos E. Modestin) 

 

 

Afin d’obtenir des informations écologiques sur les espèces, 7 sites de la côte atlantique, 

fréquentés par des pêcheurs (dont 4 décrits dans le tableau II-2), ont été choisis en fonction 

du degré d’anthropisation. 
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1.2.2.1. La baie du Robert 

 

La commune du Robert possède une superficie de 7 km2. Les bassins versants du Robert 

sont de faibles superficies (2437,49 ha) et reçoivent des précipitations supérieures à 1500 

mm en moyenne interannuelle.  

La baie du Robert a une aire de 2000 hectares environ (Saint-Félix, 2005) et contient 452 

ha d’herbiers dans un état médiocre, avec des surfaces morcelées et des communautés 

coralliennes très dégradées (22,2 %) (Legrand, 2009). Ces eaux sont largement 

renouvelées grâce à une passe profonde de plus de 20 m, aussi sa salinité et sa 

température varient peu au cours de l'année (Saint-Félix, 2005). Deux sites ont été 

prospectés, le site de Pointe-Rouge et celui de Sable Blanc; 

 

Le site de Pointe-Rouge est situé à la sortie de baie du Robert, à proximité de la Baie du 

Galion. Il est dominé par une zone fortement urbanisée (fig.II-10). Quelques habitations 

occupées longent une longue plage assez exposée malgré la présence de récifs 

frangeants. Plusieurs poches de mangroves sont visibles à la limite supérieure de l’estran. 

 

Plus fortement urbanisée que le site précédent, le site de Sable Blanc est situé au lieu-dit 

de la baie de Saintpée, une petite baie découpée dans la baie du Robert. La baie étant peu 

ouverte, le site est semi-abrité et peu exposé à la houle et aux vents violents.  

 

Le site de Mansarde est situé entre la commune du François et du Robert. Son bassin 

versant correspond à celui de la commune du Robert, mais les eaux littorales sont celles de 

la baie du François.  
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Figure II- 10 : Comparaison de l’urbanisation des sites de Pointe-Rouge (a) et de Sable Blanc (b) au 

Robert  
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1.2.2.2. Le secteur du François 

 

La commune du François (9 km2) est celle où, traditionnellement, le nombre de pêcheurs 

était et reste le plus important (110 en 1998) selon les affaires maritimes (A.F.M., 1998). 

Certains pêcheurs ont développé une activité dans le secteur du tourisme. 

Le littoral du François (Battistini, 1978, OMMM, 2009) possède de vastes surfaces de récifs 

coralliens, mais selon Legrand (2009), 83,9 % des communautés coralliennes sont 

dégradées voire très dégradées (72,4 %) et environ 627 ha d’herbiers morcelées sont en 

plus ou moins mauvais état. Sur ce littoral deux sites ont été explorés pour la biologie de 

l’espèce: Presqu’île et Monnerot. 

 Le troisième site d’origine des prises d’A. deflorata est le site de Mansarde, un lieu de 

pêche de plusieurs pêcheurs, situé à la limite du Robert et du François. 

 

Le site de Monnerot se trouve dans le cul-de-sac de Frégate (fig.II-11a). Il est peu urbanisé 

et peu accessible, les petites plages lobées sont bordées par des falaises rocheuses. 

 

Le site de Presqu’île est situé dans le bourg de la commune (fig.II-11b) à proximité de la 

Pointe Bateau, dans le cul-de-sac des Roseaux.  

 

Les plages sont bordées par des falaises rocheuses surplombées par une zone 

d’urbanisation dense. Un port de pêche et une piscine municipale sont situés à proximité. 
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Figure II- 11 : Niveaux d’urbanisation des sites du François. À Monnerot Nord (a) : faible 

urbanisation ; à Presqu’île (b): forte urbanisation 
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1.2.2.3. Le secteur du Vauclin 

  

Dans le secteur du Vauclin, le bassin versant est réduit et peu anthropisé. L’industrialisation 

et les infrastructures touristiques sont peu développées. Les surfaces artificialisées 

n’occupent que 12 % des sols, mais les parts de l’agriculture et, en particulier des élevages 

sont importantes 

 

Figure II- 12 : Vauclin Bourg dans la baie du Vauclin (en jaune : zone prospectée) 
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Figure II- 13 : Vauclin PM (en jaune : zone prospectée) Petit Macabou. 

 

 

Le site du bourg est situé sur la façade nord du bourg (fig.II-12). Le site de Petit Macabou 

est très peu urbanisé et se situe à proximité de la baie de Massy-Massy (fig.II-13). C’est 

d’ailleurs dans la commune du Vauclin que l’on trouve la plus vaste surface d’herbiers (1312 

ha) en bon état (Legrand, 2009). 

En résumé, les sites sont décrits (tabl.II-2) selon leur niveau d’anthropisation (la densité de 

l’urbanisation sur le trait de côte, la présence de stations d’épuration). 
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Tableau II- 2 : Description de quelques sites de pêche et des pressions sur les stocks 

Sites Pt Macabou Presqu'île Sable Blanc Pointe-
Rouge 

Coorfonnées 
géographiques 

en ° 

lat.14.514606 
long  

-60.828317 

lat.14.618973 
long 

.-60.886612 

lat.14.662365 
long -

60.898478 

lat.14.702039 
long -

60.901498 

Morphogéologie  
 

Plage de pente 
moyenne + côte 
rocheuse + 
mangrove proche 

Plage en bas de 
falaise 
)  

Plage de 
pente faible 
dans baie 
abritée + 
mangrove 
adjacente  

Plage de 
pente faible 
baie ouverte 

Hydrologie Assez agitée Peu agitée, Calme, baie 
peu ouverte 

Assez agitée, 
baie ouverte 
sur océan  

Salinité eau (%°) 
(oct-août) 

33 à 36 32 à 35 33 à 35 36 à 38 
(avril 2014) 

Substrats Très diversifié, 
cailloux, galets, 
sables grossiers, 
roches  

Très caillouteux 
galets, sables 
grossiers, qq 
roches 

Galets, sables 
grossiers 

Galets, 
sables 
grossiers 

Type 
d'herbiers/flore 
algale  

Thalassia 
testudinum et 
Syringodiumfiliforme 
Algues(sargasses 
,Enteromorpha spp, 
Ulva spp) 

Idem mais moins 
dense 
Algues : 
beaucoup de 
vertes 
(Enteromorpha 
spp, Ulva spp) 

T.testudinum 
et S.filiforme 
Algues  
sargasses 

T.testudinum 
et S.filiforme 
Algues  

Etat herbiers Dense, riche en 
biodiversité, 
ensablé par endroit 
herbier assez dense  

Ensablée, 
clairsemé, algues 
encroûtantes 
brunes sur 
rochers 

Ensablé, 
eutrophe, 
rejets 
domestiques, 
herbier épars 

Herbier assez 
dense  

Autres sources 
de pression 

Traces 
d’hydrocarbures 
signes 
d’envasements 
récents 
hôtels 
 

Proximité port de 
pêche 
Déchets 
En bordure d’une 
zone fortement 
urbanisée 

Petite zone de 
carénage, 
beaucoup de 
déchets et de 
macro-déchets 
au cours du 
temps  

Kayaks, 
quelques 
traces de 
déchets  
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Le risque d’eutrophisation est lié à la présence de rejets urbains. Les sites de Monnerot et 

de Mansarde ressemblent par leur morphologie à celui de François-Presqu’île, avec des 

petites plages lobées qui longent des falaises rocheuses mais ils sont dans des zones 

beaucoup moins urbanisées. 

 

 
1.2.2. Les sites d’étude pour l’écologie de P. pectinatus. 
 

 

Les individus ont été prélevés entre les mois de juillet et de novembre 2012 dans trois sites 

dont deux localisés au niveau des zones de mangroves colluvionnaires (Joseph, 2006) de 

la Baie du Céron et de Trois-Rivières. 

 

 Le dernier site est situé à l’anse Meunier, dans la baie du Marin. Il fait partie d’une zone 

lagunaire d’arrière-plage et se caractérise par la présence d’une mangrove de 35,68 ha sur 

un sédiment argilo-sableux (Acer-campestre, 2007), où les espèces les plus fréquentes sont 

Rhizophora mangle, Avicennia germinans et Laguncularia racemosa.  

 

Le site de Trois-Rivières est situé en arrière d’un récif frangeant, dans une dépression 

d’environ 80 cm de profondeur (Brugneaux/OMM, 2006) bordée par une mangrove sur 

sédiment argilo-sableux de 31,04 ha (Acer-Campestre, 2007).  

Dans ce site, les rejets urbains (apports d’eau douce) sont importants de part la présence 

d’une zone assez urbanisée et d’un petit port de pêche. Le fond du site est occupé par un 

herbier très clairsemé, ou par des sédiments nus (Brugneaux, 2006) colonisés par une 

population peu dense de Rhizophora mangle.  

 
Dans le site de la baie du Céron, zone plus profonde (>1m) et moins exposée, les eaux 

sont calmes, le confinement est plus élevé et les populations de Rhizophora mangle et de 

phanérogames marines sont plus denses 
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Figure II- 14 : Zone d’étude et sites de prélèvement de P. pectinatus. Les points d’échantillonnages 

sont en rouge ou en blanc. La zone d’étude en vert. 

 

 

Les zones d’étude et les points de prélèvements (fig. II-14) ont été choisis selon les 

indications des pêcheurs pour leur accessibilité (profondeur et absence de danger) et la 

densité des racines de palétuviers. Dans l’ensemble, entre novembre et janvier, la salinité 

des sites variait entre 28 (Trois-Rivières) à 43 psu (bordure marine de Céron). 
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1.3. Méthodes 

 
 

1.3.1. La collecte des données  

 

1.3.1.1. Recueil des savoirs vernaculaires  

 

Les informations des pêcheurs sur les milieux et zones de pêche ont été obtenues à l’aide 

d’un questionnaire. Quelques informations issues des savoirs vernaculaires sur la biologie 

et la distribution écologique des espèces ont été collectées. 

 

1.3.1.2. Étude bibliographique  

 

La détermination des espèces et leur écologie, ont été précisées par des recherches 

bibliographiques et la consultation de spécialistes.  

 

1.3.1.3. Les récoltes expérimentales  

 

Les données sur les populations de bivalves ont été obtenues grâce aux observations, les 

prélèvements sur le terrain et aux mesures effectuées en laboratoire. Sur le terrain, la 

description des habitats a été faite par celle des caractéristiques des milieux de vie des 

espèces (substrats, température, salinité, biodiversité). La température a été prise avec la 

salinité avec un réfractomètre (Milwaukee, MA887, de précision ±2 psu). 

 

 Pour A. deflorata : 

Des récoltes expérimentales ont été réalisées dans plusieurs sites pour obtenir des 

données sur leur mode de vie, leur distribution et leurs caractéristiques biométriques. Les 

prélèvements ont été réalisés en août 2012 et en octobre 2013 sur les sept sites puis ont 

été répétés pour au moins trois sites caractéristiques. 
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 Pour les sites de François-Presqu’île et Vauclin PM en janvier, avril et juillet 2014 selon les 

sites. Pour le site de Sable Blanc, des prélèvements supplémentaires ont été réalisés après 

les échouages des sargasses en octobre 2014 et 2015. Deux prélèvements de contrôle ont 

été faits, l’un en janvier 2014 et l’autre en août 2019, pour vérifier l’état de la population et 

son potentiel de renouvellement. 

  

 

Figure II- 15 : en haut de la plage (a), quadrat en bas de plage (b). 

 

 

Des échantillonnages ont été réalisés pour le site de Sable Blanc pour tenter d’estimer la 

biomasse et la densité. La zone d’échantillonnage a été divisée en trois transects parallèles 

au rivage. À l’intérieur de chaque bande 2 à 5 quadrats de 0,25 m de côté distants de 20 m 

ont été réalisés selon la longueur de plage (fig.II-15a,b).  

 

Les bivalves ont été prélevés à l’aide de pelles et de râteau puis à la main et conservés 

dans un seau d’eau de mer. 
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 Pour P. pectinatus  

Les coquilles vides ont été collectées auprès du principal restaurant (« Le Poisson rouge ») 

qui propose des bivalves à ses clients. Pour vérifier leur origine, les individus ont été 

prélevés entre les mois de juillet et de novembre 2012 dans trois sites des zones de 

mangroves de la baie du Céron, Trois-Rivières et l’anse Meunier, dans la baie du Marin 

avec l’aide de pêcheurs. 

 

Deux habitats (l'un dans les sédiments entre les racines de palétuviers) et le second à plus 

de 1 m des racines de ces palétuviers, ont pu être distingués dans les sites d'étude. Dans le 

bassin ou dans la lagune, une ligne de 10 m a été tirée parallèlement et à 1 m du front de 

rhizophora mangle, à l'aide d'une corde permettant ainsi de délimiter les 2 transects. 

À l'intérieur de chacun des transects, 2 ou 3 unités d’échantillonnages de 1 m² sont 

délimitées au hasard à l'aide de bâtons enfoncés verticalement dans le sédiment. Dans la 

mangrove de l'anse Meunier, des prélèvements supplémentaires ont été effectués entre les 

racines de palétuviers noirs (Avicennia germinans). Au cours de cette étude, la 

granulométrie des sédiments a été appréciée visuellement tandis que la température et la 

salinité de l’eau ont été mesurées. À Céron, la salinité était comprise entre 36 psu au fond 

de la baie) et 43 psu (vers l’extérieur de la baie). À Meunier, la salinité variait entre 38 et 40 

psu.  

Les individus collectés sur le terrain ont été placés dans des filets étiquetés selon leur 

origine et conservés dans l’eau de mer dans une boite isotherme puis ont été congelés. 

L'identification des coquilles a été faite à partir des données de plusieurs auteurs dont 

Abbott (1974), Warmke et Abbott (1962).  

 

 

1.3.2. Analyses de laboratoire 

 

Au laboratoire, tous les bivalves sont conservés dans l’eau de mer et chacun est prélevé au 

dernier moment pour la mesure du poids total individuel. La chair de chaque individu a été 

séparée de sa coquille, pesée puis placée à l’étuve à 55°C durant 72 h en moyenne. 
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On réalise les mesures suivantes: poids totaux (Pt), poids humides (Pf) poids secs de la 

chair (Ps) et de la coquille sèche (Pcoq) à l’aide d’une balance de précision (KERN 440-

33N, Germany). 

Les dimensions de la coquille sont prises avec un pied à coulisse (0,1mm). Pour P. 

pectinatus, la longueur (L = la plus grande mesure dans l’axe antéro-postérieur), l’épaisseur 

(maximale des deux valves jointes (E) et la hauteur (H = la plus grande mesure 

perpendiculaire à la longueur) de chacune des coquilles ont été prises (fig.II-16). 

 

Pour A.deflorata, seule la longueur (L) de la coquille a été prise. Tous les prélèvements et les 

échantillons pêchés ont servi à estimer les caractéristiques des populations. 

 

 

Figure II- 16 : Mesures prises chez P.pectinatus d : vue dorsale, (échelle :1cm) H : hauteur, L : 

longueur, E : épaisseur. 
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1.3.3. Traitements et analyses des données 

 

1.3.3.1. Pour comparer les prises et la structure des populations 

 

Les données récoltées sont reportées sur une feuille Excel puis traitées et analysées. 

La structure de taille des récoltes expérimentales et des prises ont été illustrées par des 

histogrammes à partir d’échantillons collectés. Pour les paramètres suivants : Longueur (L), poids 

total (PT), les minima, les maxima, les moyennes et les écarts-types sont calculés de la biomasse-

seuil (biomasse de la taille supérieure à la taille minimale de capture recommandée: uniquement 

pour P.pectinatus) et de la biomasse exploitable (biomasse d’une taille supérieure à la taille 

minimale de capture). 

 

Pour le site de Sable Blanc, les paramètres de la population (biométrie, densité par quadrat 

et structure démographique) ont été comparés avant et après les échouages des sargasses 

en octobre 2013, 2014 et 2015.  

 

 

1.3.3.2. Étude biométrique des bivalves 

 

L’étude biométrique a consisté à étudier les rapports biométriques dans chacune des 

populations afin de réaliser des comparaisons spatiales et temporelles. 

 

 Pour P. pectinatus: 

Avec les données biométriques, pour chaque individu, les indices morphométriques tels que 

l'élongation (H/L), la compacité (E/L) et la convexité(E/H) ont été établis avec les différents 

paramètres biométriques précédents (voir Article1). Pour cette espèce, trois rapports ont 

été estimés: 
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-Le rapport poids de la chair fraîche sur la longueur L de la coquille: 

𝑷𝒄𝒉𝒇/𝑳  

-Le rapport poids de la coquille sèche sur la longueur L de la coquille: 

𝑷𝒄𝒐𝒒/𝑳  

-Le rapport de la chair sèche sur la longueur L de la coquille: 

𝑷𝒔𝒆𝒄/𝑳  

 

 Pour A.deflorata: 

Estimation des indices de conditions moyens des populations d’A. deflorata de 7 sites. Pour 

évaluer les indices de condition suivants : 

- le rapport poids de la chair fraîche sur le poids total : 

  𝑷𝒄𝒉𝒇

𝑷𝑻
𝐱 𝟏𝟎𝟐 (1) 

- le rapport poids sec de la chair sur le poids total : 

𝑷𝒔𝒆𝒄 

𝑷𝑻
 𝐱 𝟏𝟎𝟐 (2) selon (Phernambucq et Vroonlan, 1983) 

- le rapport poids sec de la coquille sur le poids total : 

𝑷𝒄𝒐𝒒

𝑷𝑻
 x10 (3) 

- le rapport poids sec de la chair sur le poids sec de la coquille: 

     
𝑷𝒔𝒆𝒄

𝑷𝒄𝒐𝒒
 𝒙 𝟏𝟎𝟒 (4) 

- le rapport poids sec de la chair sur la longueur L de la coquille: 

𝑷𝒔𝒆𝒄

𝑳𝟑 𝒙𝟏𝟎𝟓 (5) selon Beukema et De Bruin (1977) modifié par Bodoy et al., 1986; 

d’après Valli et al. (1995) 

- le rapport poids total sur la longueur L de la coquille: 

𝑷𝑻

𝑳𝟑 𝒙𝟏𝟎𝟑(6) 
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- le rapport poids sec de la chair sur le volume inter-valvaire : l’indice de remplissage de la 

coquille 

. 

𝑷𝒔𝒆𝒄

𝑷𝑻 𝑷𝒄𝒐𝒒
𝐱 𝟏𝟎𝟐 (7) 

selon (Lawrence et Scott, 1982) équivalent au rapport Psec/volume intervalvaire de 

Hopkins, 1949 ; Baird, 1958 ; Walne, 1970 ; Hickman et Illingworth, 1980 ; Whyte et Englar, 

1982 ; Okumus et Stirling, 1998). 

 

Selon Bodoy et al. 1986, les indices (1) et (2) fluctuent selon le cycle physiologique du 

bivalve et permettent d’avoir une estimation de sa condition à un moment de la mesure. Ils 

sont suffisants dans un contexte de production économique tandis que les indices (5), (6) et 

(7), plus sensibles, sont recommandés pour une étude comparative plus précise de la 

condition physiologique de chaque espèce. Les quotients (5), (6) et (7) ne sont pas 

influencés par la croissance des individus. La longueur rapportée en cube (L3) ayant une 

dimension de volume (Bodoy et al., 1986), les relations allométriques sont conservées lors 

de la croissance dans les quotients (5) et (6). 

 

Le rapport du poids sec de chair sur le poids sec de coquille (4) reflète l’état physiologique 

(réserves énergétiques, croissance pondérale, stade de maturité des gamètes) des 

coquillages (Cambert, 2008). D’après Bodoy et al., 1986, le rapport n°4 est relativement 

stable au sein de l’espèce. Le rapport du poids de la coquille sur le poids total (3) ne varie 

que lors de la croissance de la coquille et ce n’est pas un indice de condition physiologique 

(Bodoy et al., 1986). 
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1.3.3.3. Traitements statistiques 

 

Les valeurs moyennes biométriques ou les indices sont comparés pour tenter de 

différencier les individus. Les distributions symétriques ont été comparées par analyse de la 

variance de chacun des indices. Auparavant, un test de l’homogénéité des variances (test F 

de Fisher–Snedecor) est réalisé, puis les indices moyens sont comparés par le test t de 

Student avec un degré de confiance de 95 %. Les distributions non symétriques ont été 

comparées par les tests de Mann-Whitney-Wilcoxon ou de Krustal-Wallis. 

 

Pour étudier la croissance relative du poids de la coquille par rapport à sa longueur et 

comparer les populations, les relations allométriques d’équation y = axb (Le Cren, 1951) 

sont établis graphiquement (avec y représentant par exemple le poids et x étant par 

exemple, la longueur de la coquille). Les coefficients r2 (détermination) entre le poids et la 

longueur de la coquille sont déterminés graphiquement à l’aide du logiciel Xlstat. 

 

Afin d’estimer a et b, les relations non linéaires ont été ajustées à une fonction linéaire selon 

Ricker, (1973) sous la forme Y = ln(y) = ln (a)+ b ln x (b = exposant d’allométrie ou la pente 

de la droite de régression). Les coefficients R2 (détermination) sont obtenus avec le niveau 

de signification (0,001). Pour vérifier que b obtenu est significativement différent de b = 1, 

un test de Student t est fait (= 0,05) (Sokal et Rohlf, 1987). Des tests (t de Student) de la 

corrélation de Pearson ou de Spearman (tests d’allométrie) ont été réalisés. 
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2. Résultats 

 

 

2.1. Quelques paramètres biométriques d’A. deflorata  

 

 

2.1.1. Les relations allométriques  

 

Les relations allométriques entre les Mt et Lt au sein de l’espèce Asaphis deflorata sont 

présentées dans les graphiques suivants (fig.II-17) 

. 

Figure II- 17 : Relations entre la masse totale et la longueur de la coquille (A. deflorata) 
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La relation entre la masse totale et la longueur de la coquille est : 

𝑴𝒕 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝑳𝑻 𝟑,𝟏𝟏 

Cette relation allométrique est positive (b>1) et il y a une bonne corrélation positive (R2 = 

0,96) entre la masse totale d’A. deflorata et sa longueur. Cela signifie que la croissance en 

longueur de la coquille est accompagnée d’une croissance trois fois plus importante de la 

masse totale (b = 3,11).  

 

 

Figure II- 18 : Relations entre la masse de la chair sèche et la longueur de la coquille (A. deflorata). 
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La relation entre la masse sèche et la longueur de la coquille est : 

 

𝑴𝒔𝒆𝒄 𝟎, 𝟎𝟐𝟗𝟑𝒆 𝟎,𝟎𝟕𝟎𝑳𝑻 

 

Le coefficient de Pearson étant 0,87 (p<0,05), les relations entre la masse sèche et la 

longueur de la coquille est significative. Le coefficient b étant proche de 1 (isométrie), la 

masse sèche croît progressivement avec la longueur de la coquille (fig.II-18). 

 

 

2.1.2. Comparaison de plusieurs populations à une même période de 

l’année  

 

La comparaison des paramètres biométriques des échantillons récoltés au sein de 

différentes populations montre une certaine homogénéité. Cependant quelques différences 

sensibles existent. Pour choisir un indice de condition permettant d’évaluer la biomasse 

pêchée dans les différents sites, les indices des organismes provenant de différents sites 

sont reportés dans le tableau II-3.  

Les graphiques (figure II-19) indiquent la plus grande sensibilité de l’indice de remplissage 

(IC1) pour évaluer la qualité des coquillages et mettre en évidence les différences intersites. 

En effet, les variations de cet indice selon les sites sont significativement différentes 

(p<0,05). Globalement, les individus présentant les indices les plus bas sont ceux de 

presqu’île (FrançoisPq) et de Sable blanc (RobertSB). Ceux qui possèdent la plus grande 

taille, la coquille la plus épaisse et le plus de chair sont ceux de Macabou (VauclinPM) (tabl. 

II-3). 

 

Cependant, pour une taille donnée ceux du François-Presqu’île et de Robert SB (tab.II-4) 

ont une masse sèche inférieure à celle des autres.  
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Tableau II- 3: Comparaisons de rapports biométriques pour le mois d’octobre 2013. (IC1 = 

Pchsec/(PT-Pcoq)*1000) 

Oct 13  Vauclin 
PM 
 

Vauclin 
Brg 

Monnerot  François PQ  Mansarde  Robert 
SB 

Robert 
Pointe‐
Rouge 

N  36  35  38  36  37  43  45 

Lmoyen en mm  52,65 
± 5,01 

47,58 
± 2,35 

48,54 
± 3.04 

39 
± 4,18 

47,34 
± 2,55 

39,5 
± 6,25 

45,1 
± 3.2 

IC1  119 
± 12 

112 
± 11,1 

95,3 
± 11,1 

86 
± 12,4 

95,8 
± 11,2 

77,1 ± 
12 

91,5 
± 12 

PT/L3*1000 
 

0,16 
±0,02 

0,146 
± 0,03 

0,151 
± 0,022 

0,16 
± 0,02 

0,16 
± 0,03 

0,175 
±0,04 

0,145 
± 0,04 

Pchsec/L3* 
100000 

9,3 
± 1,2 

8,0 
± 1,12 

8,2 
± 1,2 

7,4 
± 1,2 

7,8 
± 1,7 

7,0 
± 1,24 

8,1 
± 1,2 

Pchsec/PT*100  5,84 
± 1,1 

5,49 
± 0,43 

5,43 
±0, 53 

4,83 
± 0,48 

5,24 
± 0,5 

3,79 
± 1,2 

5,19 
± 1,1 

Pcoq/PT*10 
 

4,79 
±0,32 

4,6 
± 0,2 

4,3 
± 0,2 

4,35 
± 0,4 

4,45 
± 0,4 

4,64 
± 0,5 

4,28 
± 0,5 

 

Tableau II- 4 : Comparaison d’un indice de masse sèche de plusieurs populations (LT moyenne de 

47mm) 

  Pointe‐
Rouge 

RobertSB  Mansarde  François PQ  Fr.Monnerot  Vauclin Brg  Vauclin PM 

Pchsec/
LT 

0,018 
±0,003  

0,011 
± 0,003 

0,017 
± 0,003 

0,011 
± 0,003 

0,019 
± 0,002 

0,018 
± 0,003 

0,026 
± 0,01 

 

 

La comparaison de l’indice (Pchsec/LT) montre des différences significatives (p<0,0001, α = 

0,05) entre les sites du Vauclin, de Presqu’île (François PQ) et les autres sites du François. 

Mais il n’y a pas de différences significatives entre les autres sites (Pointe-Rouge, Vauclin 

Bourg, Mansarde et Monnerot).  
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Figure II-19 : Comparaisons de la distribution des rapports biométriques de différentes 

populations d’A. deflorata le long de la côte atlantique en octobre 2013. PtRouge: pointe rouge ; SB : 

Sable blanc ;Pq : presqu’île ;Brg : bourg ;PM : petit macabou. 
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Figure II- 20 : Comparaisons des masses corporelles de deux échantillons d’A. deflorata. *eau 

physiologique 

 

 

Les sites de Vauclin et du François ont été regroupés et comparés (fig.II-20). On constate 

que les productions de chair et de coquille sont plus importantes au Vauclin qu’au François.  
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2.1.3. Comparaison des indices de remplissage à plusieurs époques de 

l’année 

 

La comparaison des indices de condition ayant permis le choix de l’indice de remplissage 

de la coquille pour sa sensibilité à refléter les différences intergroupes, ce dernier a été 

utilisé pour estimer globalement les conditions physiologiques des bivalves du Vauclin 

(Macabou) et de François (Presqu’île) sur toute la période d’échantillonnage (fig.II-21). 

 

Tableau II- 5 : Indices moyens de remplissage des bivalves du Vauclin et du François 

Sites  IC1moyens 

Vauclin PM (Macabou)  125,22  ± 14,2 

François‐Presqu’île  106,51 ± 18,3 

 

 

 

Figure II- 21 : Évolution saisonnière de l’indice de remplissage dans deux sites : Vauclin PM et 

François PQ 
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L’examen de ces données montre que globalement (tab.II-5) l’indice moyen de remplissage 

des coquillages du Vauclin PM (125,2 ±14,2) est plus élevé que ceux du François-

Presqu’île (106,5 ± 18,3). Sur l’année, l’indice moyen de remplissage des bivalves de 

Presqu’île n’évolue pas comme celui du Vauclin PM. Au François, les maxima d’IC1 sont 

mesurés en août 2012, Janvier 2014 et en Avril 2014 tandis qu’au Vauclin, ils le sont en 

avril, en juillet-août et en octobre. 

 

 

2.2. Le cas de Sable Blanc  

 

Une petite population de kankanfians localisée sur une plage de Sable Blanc a été étudiée 

avant et après les arrivages de sargasses (fig.II-22). 

 

 

Figure II- 22 : Localisation de la plage d’étude de Sable Blanc. Des sargasses sèches forment des 

amas en haut de plage. 
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2.2.1. Comparaisons des densités et des biomasses 

 

On constate une chute de la densité et de la taille moyenne des individus (tabl.II-6). Par 

rapport à la population d’octobre 2013, la densité moyenne des individus d’A. deflorata par 

quadrat (0,25 m2) chute de 51 % en octobre 2014 et de 93 % en octobre 2015. En octobre 

2014, la taille moyenne passe de 37 à 43 mm par rapport à octobre 2013 puis à 31 mm en 

2015. 

 

Tableau II- 6 : Évolution des paramètres de la population avant et après les échouages des 

sargasses. En rouge, les prélèvements ont été réalisés pendant la période d’échouements. 

 

            La moyenne calculée par quadrat tient compte des quadrats vides. 

 

 

 

 

 Densité 

moyenne 

par m2 de 

quadrat 

(ind/m2) 

MT moyen 

(g) 

 

Nmoy/ 

quadrat 

de 

0,25m2 

Lmoy 

en mm 

Nombre 

de 

quadrat 

21 octobre 2013 

avant les 

sargasses 

228 10,1 ± 4,1 57 ± 15,6 37,6 ± 5,7 5 

30 janvier 2014 

hors échouements 

388 8,3 ± 4,7 97 ± 55,5 28,52 ± 10 4 

30 octobre 2014 112 13,4 ± 3,3 28 ± 18,2 43,07 ± 3,3 4 

28 octobre 2015 16 6,1 ± 2,86 4 ± 3,3 31,2 ±  6,3 5 

18 août 2018 92,8 6 ± 3 23 ± 16,4 31,1 ±  4,9 5 
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2.2.2. La structure démographique et les dépôts de sargasses  

 

L’âge des individus (T) a été calculé selon la formule de Prieto (2009) et mis en parallèle 

avec les histogrammes (fig.II-23). En 2013, les individus avaient entre environ 3 mois (15 

mm) et 2 ans (55 mm). En 2014, ils avaient environ entre 6 mois (20 mm) et 2 ans. En 

2015, il n’y a plus de classes de tailles dominantes dans la population (fig.II-23) et les plus 

âgés ont un peu plus d’an, tandis que les plus jeunes ont 3 mois.  

  

 

 

Figure II- 23 : Distributions des tailles au sein de la population au cours du temps. 
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Figure II- 24 : Mortalité (81,31%) du bivalve A. deflorata selon la classe de taille en octobre 2015 à 

Sable Blanc (N = 107) 

  

 

En 2015, la mortalité est élevée (81,31 % des coquilles sur 5 quadrats). Toutes les classes 

d’âge (tailles) sont affectées par une mortalité importante (fig.II-24). La taille moyenne des 

coquilles des individus morts est 23,5 ± 7 mm. L’évolution de la production de masse sèche 

a été comparée (fig.II-25) entre octobre 2013 et octobre 2015. 
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2.2.3. Comparaison de rapports biométriques 

 

Le rapport Psec/Pcoq est plus élevé en 2015 qu’en 2013 mais les taux de remplissage de la 

coquille sont similaires en 2013 et 2015 (fig.II-25). Cependant, les individus n’ayant pas la 

même taille, ces rapports ont été comparés pour des échantillons de même taille (32 mm). 

On constate alors que les rapports de poids de chair sur le poids total sont supérieures en 

2015 mais, que celle de la coquille (Pcoq/Pt) est plus faible (tabl.II-7). 

 

Figure II- 25 : Distributions de quelques indices en octobre (2013 et 2015) à S.blanc. 
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Tableau II- 7 : Comparaisons des poids corporels par rapport au poids total d’A. deforata (S blanc) 

 

 

 

Pour ces individus de tailles moyennes (32 mm), la masse de la coquille est 

proportionnellement plus élevée en octobre 2013 et en 2014. Il y a une différence de poids 

de chair sèche de: +24,34 % entre octobre 2013 et octobre 2015. 

 

Tableau II- 8 : Comparaisons d’indices biométriques en octobre 2013 et en octobre 2015 à S.blanc. 

Date  Pcoq/L *10  

   (g.mm‐1) 

Psec/L*1000 

   (g.mm‐1) 

Phu/L*100 

(g.mm‐1) 

PT/L*100 

   (g.mm‐1) 

Octo15  1,023 ± 0,4  9,8 ± 3,7  4,3 ± 3,5  20,7 ± 5,8 

Octo13  1,2 ± 0,4  10,37 ± 13,2  4,9 ± 1,4  23,2 ± 7,2 
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Figure II- 26 : Distributions des indices de croissance pondérale en octobre (2013 et 2015) 

 

 

Par rapport à la longueur de la coquille, toutes les masses corporelles ont vu leur poids 

décroître en octobre 15 (tabl.II-8). Les différences ne sont pas significatives entre les poids 

de chairs (test U, p-value > 0,5) mais les poids de coquilles et totaux (fig.II-26) sont 

significativement plus élevés en 2013 qu’en 2015 (test-U, p-value = respectivement  0,001; 

0,003).On constate une dissymétrie plus (Pfr/L) ou moins (PT/L) importante des 

distributions en 2015, contrairement à 2013.  
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2.3. Quelques données sur la bio-écologie des principales 

espèces en Martinique 

 

 

   2.3.1. Caractéristiques écologiques d’Asaphis deflorata 

 

 

En Martinique, l’espèce est connue pour son abondance sur la côte atlantique où elle forme 

normalement des bancs denses mais est présente de façon éparse sur la côte méridionale. 

L’espèce occupe trois micro-habitats en Martinique. Elle vit enfouie en zone intertidale 

haute à moyenne sur les plages de graviers bordées par des fonds coralliens, dans les 

interstices rocheux le long des côtes ou dans des plaques de graviers et de sable coquillier 

constituées par des bancs de calcaires récifaux (ex : Diamant, Marin). Quelques 

caractéristiques des individus provenant de deux micro-habitats ont été notées. Les 

échantillons ont été comparés dans le tableau II-9.  

 

Dans tous les cas, la présence d’une mangrove a été notée à proximité. L’espèce ne vit pas 

exactement dans les marais de mangroves mais dans les abords. 

 

Tableau II- 9 : Caractéristiques des micro-habitants du Kankanfian au Vauclin (2013 

Plages : graviers, sables grossiers et fins 

pH = 8,88, T°eau = 28.4°C 

Lmin : 25,5 mm 

Lmax : 60,8 mm 

N = 38  

Rochers : roches, graviers et sables fins milieu 
agité pH = 8,90, T° eau = 27.9°C  

Lmin : 30,8 mm 

Lmax : 56,1 mm 

N = 49 
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Sur les plages, parmi les espèces accompagnatrices d’Asaphis deflorata, figurent les puces 

de mer (talitres), les crabes, les petits gastéropodes parfois très nombreux, des annélides, 

des stomatopodes (crevettes-mantes) et dans les laisses de mer, des petites crevettes et 

quelques fois des petits poissons. Il n’y a qu’un seul bivalve, la veneridae, Prothaca 

granulata qui vit également dans la zone de balancement des marées.  

 

Cette dernière avec son siphon inhalant court, ne s’enfonce que légèrement dans le 

sédiment (2-3 cm) et n’occupe uniquement que le bas de la zone intertidale. Sur la plage, 

deux prédateurs d’A. deflorata sont: une annélide non identifiée et un gastéropode (Voluta 

musica). Endogée, sa profondeur d’enfouissement (3 cm-15 cm de profondeur) dépend de 

la composition des strates sédimentaires. La présence d’une zone suboxique à sédiment fin 

et vaseux sous le sable grossier semble nécessaire à son implantation, sur les plages ou 

entre et sous les roches. 

Sur tous les sites, sauf les sites surexploités (Vauclin), les populations d’A. deflorata sont 

plus nombreuses en haut de plage qu'en bas. Parallèlement, la densité de l’espèce 

accompagnatrice, la Veneridae P. granulata est plus grande en bas de plage qu’en haut de 

plage et cette dernière s’enfonce moins en profondeur (5 cm) qu’Asaphis (10 à 15 cm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



154 

 

 

2.3.2. Variations morphologiques de la coquille de L. pectinata (P. 

pectinatus) 

 

 

Publication 1: Article: Morphological variations of the shell of the bivalve Lucina 

pectinata (Gmelin, 1791) 

 

 Résumé : 

L'espèce Lucina pectinata (Gmelin 1791) est nommée en Martinique, "palourde de vase, 

palourde blanche ou de mangles" par les pêcheurs de bivalves selon le milieu de récolte. 

En effet, les individus collectés ont des différences au niveau de la forme, la couleur de la 

coquille. L'hypothèse est que la forme de la coquille de L.pectinata (P.pectinatus) présente 

des variations significatives d’une population à une autre.  

Cet article se propose de vérifier cette hypothèse grâce à une étude morphométrique 

simple. La comparaison de la forme de la coquille des individus issus de populations 

différentes, a été faite à partir des prélèvements effectués dans quatre sites différents.  

Des mensurations classiques (longueur (L), largeur ou épaisseur (E) et hauteur (H) ont été 

prises et des indices morphométriques (L/H; L/E; E/H) ont été établis. Ces indices de forme 

sont significativement différents entre les différentes populations. Ce polymorphisme 

intraspécifique de la forme de la coquille de P.pectinatus pourrait être en relation avec la 

nature du sédiment (granulométrie, densité, dureté) et/ou la prédation. Les coquilles sont 

significativement plus étirées dans un sédiment vaseux meuble que dans un sédiment 

vaseux dur ou riche en argile. Elles sont significativement plus convexes dans les milieux 

saumâtres probablement en raison de la présence de prédateurs plus spécialisés ou de 

sédiments plus vaseux. 
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MODESTIN, E. (2017). J. Adv. Biol., 1, 2092-2107. 
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 Résultats principaux  

 
 
Au total, 569 coquilles ont été exploitées pour cette étude (tabl.II-10). Les longueurs 
minimale et maximale sont respectivement de 28,2 mm et 81,2 mm. Les mensurations 
moyennes sont : Longueur = 56,15 ± 8, 35 mm, Hauteur = 50,1 ± 3, 15 mm et Epaisseur = 
26,0 ± 2,8 mm. 
 

Tableau II- 10 : Indices morphométriques moyens et facteurs du milieu 

Type/Origine  Sédiment  Salinité 

moy 

N  Lmoy 

en 

mm 

E/Hmoy 

*100 

H/Lmoy

*100 

E/Lmoy 

*100 

P.blanches      205  59,7± 6,5  51,3 ± 3,8  89,8 ± 3,7  46,1 ± 3,9 

P. orangées      193  52,8± 6,3  49,4 ± 4,2  88,6 ± 3,7  43,8 ± 4,4 

 Céron Mangrove 

(CMangr) 

Vase limono‐

argilo‐sableuse 

37,5  59  53,1±6,2  51,2 ± 4,3  90,6 ± 3,5 

 

46,4 ± 4,3 

Céron Bassin  Vase sableuse  42,6  43  51,3±11  48,5 ± 4,5  87 ± 3,5  42,2 ± 3,6 

Trois‐Rivières  Vase sablo‐

argileuse 

lourde 

31,5  22  45,9  49,1 ± 4,2  90,4 ± 2,8  44,4 ± 4,04 

Meunier Habitat 

A (lagune) 
Vase argilo‐ 
sableuse 

 

 

   

 

 

 

39,5  17  51,8  53,9 ± 2,02  86,5 ± 4,8  46,6 ± 2,42 

Meunier Habitat 

B (mangrove) 

Argile sablo‐

vaseuse 

38,3  18  52,2  50,6 ± 4,2  88,9 ± 5,3 

 

45,2 ± 7,4 

 

Vauclin  Sable grossier 

riche en 

éléments 

biogéniques 

33  12  71,2  51,5 ± 2,2  88,8 ± 1,8 

 

45,7 ± 2,32 

 

Ensemble des échantillons    569  56,1±8,5  50,5 ± 4,04  88,8 ± 3,95 

 

45,7 ± 4 

 

  
 

Les caractéristiques des milieux, les tailles (L) et les rapports moyens H/L (élongation), E/L 

(compacité) et E/H (convexité) des coquilles selon leur couleur ou leur origine sont 

regroupées dans le tableau n°II-10 et les différents indices de la forme de la coquille selon 

les échantillons sont reportés dans la figure II-27.  
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Les indices moyens des coquilles blanches sont supérieurs à ceux des coquilles orangées.  

Les coquilles des palourdes collectées à Céron entre les racines de rhizophora mangle (site 

CMangr) ont des indices plus élevés que celles qui ont été récoltées dans le site CBassin. 

Ces dernières ont les indices les plus faibles de tous les échantillons. Le site Meunier-

Lagune présente les indices moyens de convexité et de compacité les plus élevés, associés 

à un indice d’élongation relativement faible. Les autres coquilles ont des valeurs proches de 

celles de CMangr et des blanches du restaurant. (Voir l’article N°1 d’autres précisions et 

pour les discussions). 

 

Figure II- 27 : Différents indices de la forme de la coquille selon les échantillons de P. pectinatus. 
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Conclusions de l’article 
 
 
La diversité morphologique de la coquille de L. pectinata est confirmée par cette étude. Les 

indices moyens des coquilles blanches et des coquilles orangées sont significativement 

différents. D’autre part, les indices moyens des échantillons de terrain montrent des 

différences faibles mais significatives entre elles. Les coquilles orangées et blanches 

semblent avoir été collectées, en majorité dans le site de Céron. Ce polymorphisme 

intraspécifique de la forme de la coquille de L. pectinata pourrait être en relation avec la 

granulométrie et/ou la densité du sédiment. L’indice d’élongation de L. pectinata pourrait 

être influencé par les caractéristiques du substrat. Les coquilles sont significativement plus 

étirées dans la vase sableuse fine (Céron-Bassin et Meunier-Lagune) que dans le sable 

vaseux grossier (Vauclin) ou la vase argileuse sableuse (Céron RH et Trois-Rivières) ou la 

vase sableuse durcie par les racines de palétuviers (Meunier-Mangrove). L’indice de 

convexité pourrait avoir un lien avec la pression de prédation. Pour vérifier ces hypothèses, 

il faudrait réaliser une analyse granulométrique. 

 

Dans le but de confirmer le polymorphisme de la coquille de cette espèce, les mesures 

conventionnelles linéaires pourraient être complétées d’une part par des méthodes 

géométriques plus complexes. Par exemple, Palmer et al. (2004), Rajaei et al. (2014) et 

Krapivka et al. (2007) ont utilisé l’analyse de Fourier elliptique pour comparer la forme de la 

coquille de bivalves. Des repères pris à l’intérieur des valves pourraient pris. L’empreinte du 

muscle adducteur antérieur est utilisée dans les descriptions taxonomiques des Lucinidae 

par certains auteurs (voir Anderson, 2014 et les auteurs cités par lui). Les proportions de 

cette empreinte pourraient varier avec celles de la coquille et permettre une comparaison 

interspécifique. Une analyse génétique pourrait être menée pour vérifier le polymorphisme 

allélique inter-populationnel sachant que L. pectinata peut se lier à plusieurs variants de 

symbiotes bactériens (Doty, 2015). 
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2. Discussions 

 
 

3.1. Sur la distribution, la morphologie et le mode de vie des 
espèces 

 
 

 3.1.1. Le cas de P. pectinatus 

 

L. pectinata (P. pectinatus) vit dans deux types d’habitats : au niveau des racines de 

palétuviers et dans les sédiments situés sur la frange marine des mangroves (fig. II-28). 

Rondinelli et Barros (2010) ont aussi identifié, comme nous, les deux habitats de l’espèce et 

pense que la moindre accessibilité de la ressource au niveau des racines de palétuviers 

contribue à permettre le renouvellement de l’espèce.  

 

 

Figure II- 28 : Schémas représentant les deux types d’habitats de P. pectinatus (. (a) dans 

la frange marine H : herbiers, (b) près des racines de R.mangle (R) d’après Elisabeth, 2011 

modifié) 
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. 

Il a été constaté en effet, une récolte plus difficile des palourdes au niveau des racines 

(chapitre I). 

Des différences semblent exister dans la forme et la couleur de la coquille de ce bivalve 

selon son habitat (voir article 1). Les coquilles prélevées au niveau des racines de 

palétuviers paraissent plus blanches et plus bombées que celles collectées en bordure de 

mangrove. En effet, les individus de cette espèce qui vivent dans les sédiments situés au 

niveau des racines de palétuviers, possèdent une coquille plus épaisse, plus bombée et 

plus érodée. Leur coquille est aussi plus lourde (Pcoq/l = 0,28 ± 0,1 g) que celle des 

individus qui vivent dans la frange marine (Pcoq/l= 0,21 ± 0,1 g) (tabl.II-11). 

 

Tableau II- 11 : Caractéristiques biométriques des palourdes de la mangrove de Céron (n.i : non 

calculé) 

Moyenne + Écart-type Pcoq (g)  Psec(g) Pchf(g)  L(mm) Psec/L  Pchf/L Pcoq/L 

Palourde (vase) n = 83 11,24 
± 7 

1,2 
± 0,59 

6,25 
 ± 3,5 

50,9 
± 8,96 

0,022 
± 0,01 

0,12 
± 0,05 

0,21 
± 0,1 

Palourde (mangles) n = 35 14,5 
± 5,9 

1,34 
± 0,45 

5,23 
± 2,1 

51,6 
± 5 

0,023 
±0,06 

0,10 
± 0,03 

0,28 
± 0,09 

 

 

Morton (1973, 1976) indique chez le bivalve Geloina sp qui vit dans les mangroves indo-

pacifiques, une coquille très épaisse souvent érodée mais la présence d’une coquille fine 

pour les espèces (ex : Laternula sp) vivant sur la frange marine.  

Plusieurs auteurs ont signalé des coquilles érodées chez les espèces d’eaux saumâtres. 

Selon Vermeij (1984), l’acidité des sédiments de mangroves a tendance à dissoudre 

légèrement les coquilles et effacer les stries de croissance. Les pH mesurés (n = 20) dans 

l’eau des mangroves variaient entre 8,04 et 8,7 selon le lieu et le moment de l’année mais 

nous n’avons pas suffisamment mesuré (7,6; n = 3) ce paramètre dans les sédiments.  

La coquille des bivalves est constituée majoritairement (99 à 95 %) de carbonate de 

calcium pouvant être sous forme de calcite ou/et d'aragonite et d’environ 1 à 5 % de 

matières organiques (Boggild, 1930; Hare et Abelson, 1965; Goffinet et Jeuniaux, 1979; 

Marin et Luquet, 2004; Hennebelle, 1975; Jacob et al., 2008). 
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Chez P. pectinatus, la coquille, étant constituée uniquement d’aragonite (Guelorget et al., 

1990), serait plus sensible à la dissolution.  

 

La distribution des longueurs est normale et légèrement asymétrique (fig.II-28) et 75 % des 

individus ont une longueur de coquille comprise entre 29,9 et 56 mm. Au Brésil, Rondinelli 

et Barros (2010) trouvent à peu près le même type de distribution de fréquence légèrement 

asymétrique pour les longueurs mais avec des individus de plus petites tailles car 74,3 % 

des individus mesuraient entre 34 et 46 mm.  

La relation allométrique (fig.II-29, tabl.II-12) entre le poids de chair et la longueur de la 

coquille est similaire à celle trouvée par Silva (2016) au Brésil. 

 

 

Figure II- 29 : Distribution : (a) des poids frais en fonction de la longueur de la coquille ; (b) des 

classes de longueur de la coquille de P. pectinatus dans la mangrove de Céron (Diamant, 

Martinique). 
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Tableau II- 12 : P. pectinatus. Comparaisons des relations poids-taille (longueur) avec 

la bibliographie. 

Mangrove de 

Céron Martinique 

Pfr = 0,0001Lt 2,728  

(R2 = 0,77) n = 118 

Psec = -1,83 + 5,85E-02*Lt 

(R2 = 0,71) n = 83 

L min = 29,9 mm 

Lmax = 72 mm; (81 mm 

autres lieux) 

Cette étude 

 

Mangrove de 

Bahia Brésil 

Pfr = 0,0002Lt 2,6436 ; 

 L moy = 36,86  ± 4,93 mm  

L max = 78 mm  

Silva, 2016 

RIos ,1994 

 

 

 

3.1.2. Le cas d’A. deflorata 

 

 

La distribution d’A. deflorata en Martinique est similaire à celle trouvée par des auteurs au 

Bahamas (Abbott ,1974; Berg et Alatalo, 1985), au Venezuela (Prieto et al., 2005, 2008; 

2009) et au Mexique (Cárdenas, 2001). Elle a été échantillonnée sur les plages et dans les 

fonds à sédiments grossiers à moyens (sables, graviers, cailloux, blocs) riches en vase et 

en matières organiques. L’espèce est plus abondante dans les sédiments grossiers de 

plages en zone subtidale ou intertidale mais on la retrouve de façon éparse dans les 

graviers situés en bordure de mangrove ou comme le signale Cárdenas (2001), dans les 

sédiments sableux riches en fragments de coquilles et de coraux.  
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Cette espèce avait été signalée en bordure de mangrove par d’autres auteurs tels que Berg 

et Alatalo (1985). Dans ces derniers biotopes, elle ne forme pas de bancs détectables et est 

accompagnée par plusieurs autres espèces de bivalves, en particulier par des arcidées. Au 

vu de ses conditions de milieu, cette espèce semble supporter une vaste gamme de salinité 

(de 24 à 36 ‰, selon Berg et Alatalo, 1985 et 32 (octobre) à 38 ‰ (avril) au cours de notre 

étude). 

 

Comme l’observe Rajagopa (1970), la plupart des bivalves retrouvés dans les mangroves 

ne sont pas spécialisés ou adaptés à cet écosystème. Dans les franges de vase, ils 

profitent de la richesse en nutriments présents dans la colonne d’eau (Macnae, 1963). 

 

 

3.2. Sur les paramètres biométriques 
 
 

La croissance d’Asaphis deflorata dépend de la longueur de la coquille car il y a une forte 

corrélation positive (r2 = 0,96) entre la longueur de la coquille et la masse totale humide. 

Celle-ci croît avec la longueur de la coquille qu’en Martinique (b = 3,11). Prieto et al. (2009) 

trouve une relation similaire au Venezuela (tabl.II-13., tabl II-14) avec un coefficient de 

croissance proche (b = 2,8). 

 

Tableau II- 13 : Asaphis deflorata. Comparaison des relations allométriques avec les données de la 

bibliographie. 

Relations  Lieu  Référence 

Mt = 0,0001*L 3,11 (R2 = 0,96)  Martinique  Cette étude 

Mt = 0.0003*L 2,806 (R2 = 0,93) 

Log10*Ms = 4,218 + 2,28* Log10*L  
(R2 = 0,91) 

Venezuela 
Prieto et al, 2008 

Prieto et al, 2009 
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Une forte corrélation entre la longueur de la coquille et la masse totale humide signifie que 

la longueur de la coquille est un bon indice de sa croissance (Hilbisch, 1986). 

 

La comparaison des paramètres biométriques des échantillons récoltés au sein de 

différentes populations montre quelques différences liées à la saison. En octobre 2013, on 

constate que plus les populations sont proches géographiquement plus les rapports sont 

proches (à l’exception de François-Presqu’île). En réalité, au sein d’une même espèce, les 

paramètres biométriques dépendent de la population, de la classe d’âge, de la période de 

reproduction, de la période de l’année (cycle biologique), de la croissance et des réactions 

physiologiques liées aux stress (par ex: Pellerin-Massicote, 1991; Prieto et al., 2008 et 

2009; Berg et Alatalo, 1985). 

 

Tableau II- 14 : Asaphis deflorata. Comparaison des relations poids-taille avec les données de la 

bibliographie. 

En %  Psecchair/PT  Pchf/PT  Pcoq/PT*  référence 

Martinique  7,58   35,3  64,7  Cette étude 

Bahamas  5‐6  26‐36  74  Berg et Alatalo,1985 

 

 

Pour Pellerin-Massicote (1991), la mesure de l’indice de condition (Pchfr/PT) au fil des mois 

reflète la croissance de l’organisme chez la Myidae (Mya arenaria) et le poids sec diminue 

car les réserves de matières organiques diminuent après la ponte, et la gamétogenèse 

s’accompagne d’une augmentation du poids de la chair. Selon Baird, 1958 le rapport 

Psec/Pt diminue après la ponte des bivalves.  

Comme chez tous les bivalves, les indices de condition (Psec/ PT, Phu/Pt) et le taux de 

remplissage de la coquille croissent lors de la croissance somatique et durant la 

gamétogenèse chez A.deflorata. Le suivi de l’évolution mensuelle du poids sec ou 

notamment l’indice de remplissage (IC1) ainsi que l’observation de l’état de maturité des 

gonades peuvent permettre de repérer ces périodes. 
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L’évolution de l’IC1 chez deux populations à plusieurs époques de l’année montre des 

différences (fig.II-22). Les indices IC1 des échantillons de Vauclin PM sont plus élevés en 

juillet, août et octobre que ceux du François (Fpq). Cette dernière population a un IC1 plus 

élevé en janvier.  

Les individus du Vauclin avaient des gonades bien développés en octobre et tandis que 

ceuxdes individus du François qui étaient à peine visibles en octobre, étaient très 

développés en janvier. En effet, sur les 35 bivalves du Macabou (PTM) examinés en 

octobre, 28 possédaient des gonades à maturité (‘’très gras’’) contre 10 au Fpq. En janvier, 

aucun bivalve n’avait les gonades développées à Macabou, ce qui est en conformité avec 

l’évolution des valeurs de l’IC1. 

Selon Berg et Alatalo (1985), au Bahamas, les gamètes arrivent à maturité en juillet-août 

puis leur émission se produit progressivement entre août et septembre. La ponte diminue 

les poids des chairs des bivalves et le pourcentage d’individus ‘’gras’’ chute rapidement 

dans la population. La gamétogenèse reprend en novembre et progresse jusqu’au 

printemps et les poids de chair augmentent pendant cette période selon ces auteurs. 

Au Venezuela, l’indice de condition PT/ L3) x 100 est maximum en mai 2005 et minimum en 

août 2005 (Prieto et al., 2008) car Il y aurait un second pic de maturité des gonades en mai 

et une ponte avant le mois d’août. Le rapport PT/L3 évolue de façon globale comme l’IC1 

mais il tient compte du poids de la coquille et de la chair. Par contre, l’indice de remplissage 

permet de distinguer de fines différences de production de chair entre les populations. 

Au Vénézuela, Freitas (2014) observe une gamétogenèse de février à juillet donc un Psec 

qui augmente et une ponte d’août à septembre, avec un Psec qui chute. Ces résultats sont 

conformes à ceux de Prieto et al., 2008. Parallèlement, cet auteur, indiquait une maturation 

des gonades de novembre à décembre (PT/L3 croissant) et une ponte en janvier donc un 

PT/L3 qui chute. 

Au Vauclin (fig.II-22), l’IC1 semble décroître de août 2013 (159) à octobre (119) et est faible 

en janvier 2014 (75) puis croître, d’avril 2014 (107) à juillet 2014 (114), voire jusqu’à août si 

on tient compte des mois d’août 2012 et 2013. D’après nos indices et l’observation des 

gonades, la ponte pourrait se faire au Vauclin avec un décalage, aux alentours d’octobre.  
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Une maturation de novembre à décembre et une seconde ponte en janvier sont possibles, 

comme le signale Prieto et al (2008) car l’IC1 au Vauclin est bas en janvier et que les 

gonades étaient peu visibles. L’augmentation de l’IC1 entre avril et août est cohérente avec 

l’observation par Freitas (2014) du déroulement de la gamétogenèse de février à juillet au 

Venezuela et du maximum de PT/L3 observé en mai par Prieto et al. (2008). 

Au François, le schéma semble un peu différent, la maturation des gonades se poursuit en 

janvier puisque l’IC1 (133) est élevée et que les bivalves sont majoritairement gras 

(gonades développées), puis une expulsion des gamètes se ferait pendant le carême aux 

alentours du mois de février, puis la gamétogenèse reprendrait après (IC1=111 en avril) 

jusqu’en juillet puis l’émission des gamètes se produit (IC1 = 87) (notre prélèvement datant 

de fin juillet 2014) et se termine en octobre. 

Comme au Venezuela (Prieto et al., 2008; Freitas, 2014), les deux pics de reproduction 

sont présents dans ces deux populations mais, par rapport aux données de la bibliographie, 

il y a des décalages. Le décalage observé, en comparant les poids de chair et la présence 

de gonades développés ou non, dans nos deux populations serait la présence d’une ponte 

retardée au François par rapport au mois de janvier et une expulsion des gamètes retardée 

au Vauclin (car cette dernière se poursuit au mois d’octobre). Les décalages entre les deux 

populations se situent au mois de janvier 2013 et 2014 et en octobre 2013 (fig.II-30). 

Les observations de ces auteurs peuvent permettre d’expliquer l’évolution des IC1 des deux 

populations au cours du temps, mais sont insuffisantes pour expliquer les différences de 

décalage du cycle des deux populations. Il est possible que les décalages soient d’origines 

climatiques (biogéographiques). Cependant Il n’y a pas suffisamment d’éléments pour 

étayer cette explication. Néanmoins, en octobre, les deux échantillons de bivalves du 

Vauclin possédaient les indices moyens de remplissage les plus élevés. En janvier, en mars 

(pour Pointe-Rouge aussi) et en avril, l’état de maturation des gonades du François PQ, de 

Sable Blanc et de Pointe-Rouge étaient proches et différents de ceux du Vauclin. Cela est 

probablement dû au fait que les populations du Vauclin sont proches et ont donc des cycles 

de reproduction similaires et décalés par rapport à ceux des autres (François, Sable Blanc 

et Pointe-Rouge). 

Par ailleurs en comparant sur l’année, l’IC1 du François PQ et de Vauclin PM, les 

populations de ce dernier site avaient des coquilles plus pleines que celles du François. 
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Les différences globales entre les indices de condition entre les échantillons de Vauclin et 

de ceux du François sont probablement induites par des conditions abiotiques naturelles ou 

à un stress chimique générés par des polluants. Le rapport moyen Pcoq/L varie peu d’une 

population à une autre, en relation avec la croissance et dépend de l’espèce. Il n’est pas 

influencé par le cycle de la reproduction, par contre les rapports Pcoq/PT varient lors de la 

phase de croissance de la coquille et ce n’est pas un indice de condition physiologique 

(Bodoy et al., 1986). 

 

Au François, les rapports Pcoq/PT augmente entre août et octobre (39 à 48) puis chute en 

janvier (45) et remonte en avril (50) avant de rechuter en juillet. La coquille semble croître 

pendant ou juste après la libération des gamètes (fig.II-30) et avant la production somatique 

et la gamétogenèse. 

 

 

Figure II- 30 : Évolutions des indices (a) Pcoq/Pt et (b) IC1) au sein de deux populations (François PQ 

et Vauclin PM) au cours de la période d’étude. 
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La croissance et la production de matières chez les bivalves endogés dépendent aussi de 

plusieurs facteurs abiotiques: salinité, température, granulométrie du sédiment et teneur en 

matière organique du milieu (par ex: Nishida et al., 1966; Morton, 1983). Des évènements 

catastrophiques peuvent survenir et modifier les milieux de vie des espèces.  

 

 

3.3. Les menaces sur les stocks de bivalves 

 

3.3.1. La préservation de la ressource en bivalves  

 

Les stocks de bivalves exploités ne sont pas tout à fait les mêmes. Certains bancs ont 

disparu, des espèces se sont raréfiées. La diminution de ces ressources marines a été 

constatée par certains pêcheurs et rapportée par d’autres auteurs, tels que Morandy et al. 

(2017). Par exemple, les espèces telles que Anomalocardia brasiliania étaient plus 

fréquentes autrefois selon les informations fournies par les pêcheurs. La surexploitation est 

possible car de part la technique d’enquête, le nombre de pêcheurs est forcément sous-

estimé.  

 

Les lieux de récoltes sont inchangés, les côtes, atlantique et méridionale, restent des lieux 

privilégiés. Cependant les îlets du François et du Robert sont de plus en plus fréquentés par 

des pêcheurs de tous sexes puisque, munis d’un bateau, ils peuvent exploiter les sites plus 

éloignés de la côte. L’effort de pêche peut ainsi augmenter car le pêcheur se fait plus 

facilement accompagner et les récoltes peuvent durer plus longtemps. 

 

Les modalités de récoltes n’ont guère évolué, mis à part l’usage des bateaux à moteur. Bien 

que ces techniques manuelles soient moins destructrices que la pêche par engins 

(traineaux, dragues et chariots), pratiquée par certaines régions du monde, quelques 

impacts sur la ressource ont été observés au cours de cette étude. 
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Certains pêcheurs déracinent les R. mangle, sous prétexte de faire circuler l’eau mais, en 

plus de permettre une meilleure récolte, cela contribue à perturber les milieux de vie des 

espèces. 

Certains pêcheurs ne prennent pas les petites tailles mais l’activité provoque une forte 

mortalité, par perturbation du sédiment et piétinement, en particulier des jeunes palourdes 

qui meurent rapidement sur place. C’est surtout le fait de ceux qui ne maîtrisent pas les 

techniques de pêche. D’autres brisent les roches, la plupart du temps avec des masses ou 

des barres à mines pour récupérer des kankanfians dans les zones rocheuses. Lors des 

basses mers, leurs excavations peuvent rester à ciel ouvert et favoriser la prédation et la 

dessication des juvéniles. Pour certains personnes (plus âgées), les palourdes sont 

‘’inépuisables’’ et c’est le nombre de pêcheurs qui a causé la diminution de la ressource. 

Auparavant, il y a 40 ans, plusieurs centaines de bivalves étaient extraites chaque jour de 

leur milieu de vie d’après l’interview des anciens pêcheurs. Actuellement, certaines espèces 

ne sont plus prélevées car elles sont devenues trop rares.  

 

Il n’est pas possible de préciser si les stocks se sont épuisés uniquement par la surpêche 

car les milieux de vie ont été détruits par les dégradations anthropiques. L’exemple le plus 

évident concerne le milieu de vie du Kankanfian. Sur les plages, l’installation des 

constructions humaines, l’exploitation des sédiments, les ponts, les kayaks, les 

ruissellements d’eaux douces polluées et le rejet de macro-déchets sont les principales 

dégradations constatées. L’assèchement des mangroves a eu aussi un impact important 

sur cette ressource, car elles apportaient des ressources nutritives.  

Par ailleurs, l’envasement est peu toléré par certains petits bivalves tels que les Vénéridés, 

mais ce n’est pas le cas de nos deux espèces les plus récoltées. 

 

En général, les pêcheurs actuels sont soucieux de la préservation des espèces et des sites 

de récoltes. Ils attribuent à la présence des sargasses, la baisse actuelle du volume des 

prises de bivalves mais notent néanmoins, qu’il y a fort longtemps que la ressource a 

diminué. 
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3.3.2. Les polluants chimiques et les arrivages de sargasses 

 

3.3.2.1. Origine probable des différences entre les stocks  

 

Les individus présentant les indices les plus bas (IC1) (Psec/PT-pcoq) et IC2 (Psec/Pt) sont 

ceux de Presqu’île (François) et de Sable Blanc (Robert). Cela étant du à la relation entre la 

période de reproduction et la production de matière (Pellerin-Massicote, 1991). L’évolution 

de ces indices sur l’année montre que les différences de production de biomasse ne 

dépendent pas seulement de la période de reproduction mais qu’i y a sans doute un lien 

avec la pollution des sites. Sur la côte atlantique, Il y a un gradient décroissant de pollution 

générale (dûe aux organochlorés et au zinc) des eaux littorales du nord vers le sud 

(Bertrand et al., 2009). Pour tenter d’expliquer ces différences, l’état de pollution des 

différents milieux a été comparé grâce aux données de la surveillance institutionnelle des 

milieux (tabl. II-15; 16 et 17).  

 

Tableau II- 15 : Nombre d’habitants lors des recensements de la population  en 2011 et 2016 (Insee, 

2018). 

Année  Robert  François  Vauclin 

2016  23252  17172  9002 

2011  24017  18841  9183 

 

 

La quantité de métaux dans les sédiments côtiers est reportée et comparée avec les indices 

de remplissage (tabl.II-17). Ces données nécessitent d’être analysées de façon plus 

approfondie, mais ce n’est pas l’objet de notre étude, en particulier pour les sites du 

Vauclin. Ces derniers étant considérés comme moins pollués, raison pour laquelle il n’y a 

pas de surveillance.  

 

 



171 

 

 

Tableau II- 16 : Quelques données sur l’anthropisation des trois littoraux (d’après Brivois et 

Fontaine, rapport BRGM 2012) 

Communes  Robert  François  Vauclin 

Activités et installations 

humaines 

‐artificialisation de 5 à 
plus de 13 % du linéaire 
côtier  

‐fortes pressions dans 
bassins versants : liées à 
: l’urbanisation et 
l’agriculture (cultures de 
canne à sucre, de 
banane, fruitière, 
plusieurs élevages) 

‐une marina à l’Est de la 
baie  

 ‐des mouillages sur 
ancre  

 ‐ de la navigation de 
plaisancedéveloppée, et 
de nombreuses activités 
nautiques  

‐ artificialisation de 8 % 
du linéaire côtier, 

‐ forte anthropisation 
des bassins versants et 
du littoral. 

‐cultures de banane, des 
élevages porcins  

‐une marina et de 
nombreuses activités 
nautiques  

‐une distillerie  

 

 

‐artificialisation de 2 % 

du linéaire côtier  

‐Peu d’activités 

industrielles, 

d’agricultures (banane) 

et d’installations 

touristiques  

Pollutions et polluants  ‐ forte hyper‐
sédimentation et 
beaucoup de M.E.S  

‐rejets urbains et 
agricoles (d’effluents 
riche en nitrates, 
phosphates) 

‐ forte contamination 
aux pesticides, H.A.P 
(Fluoranthène) et 
métaux lourds (Zinc) 

25% des récifs de la baie 
du Robert sont 
dégradées et la 
biodiversité est faible à 
moyenne OMMM(2009) 

 

‐ envasement des baies,  

‐eutrophisation  

‐apports de pesticides 
par les rivières 
(métolachlore, du 
diuron et des résidus 
d’atrazine et surtout de 
la simazine par la Rv 
Fontanes. 

 ‐contamination 
importantes par 
micropolluants : 
pesticides (chlordécone, 
atrazine et son produit 
de dégradation, 
isoproturon, 
terbulylanine) ; 8 
métaux lourds (Cu et Ni 
surtout)  

‐faibles rejets de 
pesticides 

‐présence des métaux 
lourds  

‐ traces d’hydrocarbures  

‐ pollution au 
plomb probable à 
Macabou 
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L’extrapolation des données existantes sur la quantité des métaux, des eaux littorales ou 

dans les bassins versants et leur mise en relation avec les indices de remplissage est 

difficile. Néanmoins, chez des bivalves, des relations entre des rapports biométriques et des 

contaminants métalliques ont été mis en évidence. Certains auteurs, tels que par exemple, 

Phillips (1976) et Simpson (1979), ont pu établir de fortes corrélations négatives entre la 

concentration de zinc et le poids de chair chez Mytilus edulis. 

 

Tableau II- 17 : Comparaisons de la quantité de métaux dans les sédiments à l’embouchure des 

rivières des trois littoraux et les indices de remplissage totaux d’A. deflorata. 

Sites d’étude  Robert  François  Vauclin  Références 

Quantité de métaux en mg kg‐1 (Hg, Ni, Cd, Pb, Cr, Cu, Zn)  625  350  345  (données 
Ifremer, 
2008) 

Indices de remplissage de la coquille (IC1)  87,6  90,9  115,8  Cette 
étude 

 

 

 

3.3.2.2. Les échouements de sargasses et les stocks d’A. deflorata.  

 

La forte mortalité observée au sein d’une population d’A. deflorata en octobre 2014, puis en 

octobre 2015, serait dûe aux échouements de sargasses flottantes. En Martinique, en 2011, 

les premiers arrivages importants de sargasses avaient eu lieu entre juin et août. Puis, en 

2012, il y a eu quelques dépots épars entre mai et juillet, le retour des amas s’est produit fin 

mai 2014 (fig.II-31). Puis ces échouements s’intensifièrent et des maxima furent atteints en 

septembre 2014. Ainsi, le 17 septembre 2014, une superficie d’algues estimée à 177 ha 

était accumulée le long des côtes (Impact-mer, 2018). 
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Figure II- 31 : Photos prises au François (Presqu’île) avant et après les échouages de sargasses 

 

En 2015, les échouements qui avaient débuté dès février, étaient en quantité de plus en 

plus importante au fil des mois. La chronologie et l’intensité des arrivages massifs de 

sargasses flottantes sur les petites Antilles entre 2011 et 2018 sont indiquées dans le 

tableau ci-dessous (tabl.II-18) et dans la figure II-32. 

 

En plus de leur intensité plus grande en 2015, des volumes importants d’algues étaient 

présents plus tôt en 2015 qu’en 2014. Les amas étant plus récents, il y avait moins de 

décomposition au moment des prélèvements d’octobre 2014.  

 

En Martinique, une cartographie correspondant à une appréciation visuelle a été faite 

(DEAL) (fig. II-33). En 2016, les arrivages étaient de faible quantité (ANSES, 2017) comme 

dans le reste de la région (Wang et al.,2019). Les échouements ont progressivement repris 

en 2017 (fig.II-32) pour atteindre des masses flottantes avec des quantités supérieures à 20 

millions de tonnes dans le golfe du Mexique et dans l’océan atlantique (Wang et al., 2019). 

Pour la Martinique, en janvier 2018, la situation était jugée « critique » selon la DEAL. 
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Tableau II- 18 : Arrivages de sargasses pélagiques sur les petites Antilles entre janvier 2011 et 

septembre 2015. Extraits d’images satellites. Données: J. F. R. Gower et al. 2013 et 

gcrl.usm.edu/sargassum 

. 
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Figure II- 32 : Intensité des échouages de Sargassum dans le golfe du Mexique et dans l'océan 

atlantique central ( extrait de MODIS data). Wang etal.,2019. 

 

Figure II- 33 : Intensité des échouages au Robert et sur le site de SB le 0207en 2015. La flèche rouge 

permet de localiser le site de SB. (carte: Scan100 IGN- DEAL-Prefecture-GeoMartinique) 
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De façon parallèle à l’intensification de l’arrivée des amas d’algues entre 2013 et 2015, la 

mortalité de la population de bivalves étudiée a augmenté. Elle est plus élevée en octobre 

2015 car on passe de 57 individus par quadrat en octobre 2013 à 28 en 2014 puis à 4 en 

2015. En août 2018, avec 145 individus vivants et 166 morts (8-54 par quadrat), une 

moyenne de 12 morts par quadrat et entre 0 à 48 vivants par quadrat avec une longueur 

moyenne de 31,12 mm, la population n’a pas retrouvé son potentiel de développement. Les 

échouages avaient eu lieu sur une plus longue période qu’en 2014 et 2015. 

 

Sur le site de Sable Blanc, la densité passe de 228 en octobre 2013 à 16 en 2015. 

Sur les 7 sites étudiés, ce site était en 2013, celui qui possédait la plus forte densité par 

quadrat après celui de Pointe-Rouge. Au Bahamas, Berg et Alatalo (1984) avait trouvé une 

densité moyenne de 35 individus par quadrat (140 par m2) et une densité maximale de 87 

individus par quadrat (348 individus par m2) puis plus tard 64 indivividus (Berg et Alatalo, 

1985). Avant les échouements de sargasses, la densité de la population semblait plus 

importante à SB que celles de la bibliographie,. 

 

 

Figure II- 34 : distribution des classes chez les morts et les vivants en 2015. 
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Au Vénézuela, Prieto et al., (2007) trouvent 69 individus par m2 et 71ind/m2 (Prieto et al., 

2008). 

En octobre 2013, la classe modale de 30-35 mm correspond probablement au recrutement 

de décembre 2012. De même, en octobre 2014, la classe modale de 40-45 mm 

correspondrait au recrutement d’août 2013. Les individus ont sans doute été peu récoltés 

avant le retour des sargasses en février 2014. En 2015, il n’y a plus de classe d’âge 

dominante, et si on compare avec les mois octobre 2013 et 2014, on constate un 

rajeunissement de la population avec une tendance à la disparition des individus de plus 

d’un an (fig. II-34). La durée de vie est 4 ans (Prieto, 2009) au Venezuela mais, en 2015, 

dans cet échantillon de Sable Blanc, aucun individu n’atteint l’âge de 2 ans (≈ 56 mm) selon 

Prieto, 2009. Les coquilles vides de 24 ± 7,3 mm auraient entre 5 et 10 mois d’âge, ce qui 

correspond à des individus issus d’un pic de recrutement qui s’est produit aux alentours de 

décembre et de février 2015.  

Cette forte mortalité serait intervenue entre mai et octobre 2015 et le dernier recrutement 

indiqué sur le graphique (fig II-34) est constitué en partie d’individus de décembre qui 

seraient morts entre mai et juin 2015; or des déversements importants de sargasses sont 

survenus entre mai et juillet 2015. Entre juillet et août, il y a un second recrutement de 

moindre importance dont seraient issus les individus de tailles inférieures à 20 mm. Une 

partie de la mortalité en 2015 serait imputable aux échouages de l’année précédente. Pour 

l’année 2014, le même raisonnement peut être fait, les 1ier amas étant arrivés en mai 2014.  

On peut déduire que les échouages sont responsables de cette mortalité. L’espèce étant 

peu mobile, elle subit les effets de l’eutrophisation des couches supérieures des sédiments. 

En effet, la présence des sargasses échouées contribue au développement de 

microorganismes décomposeurs (Hasegawa et al., 2009) et génère des conditions 

hypoxiques (Rodríguez-Martínez et al., 2019) ou anoxiques (Southward et Southward, 

1978, Gibbs et al., 1988, Little et al., 2009). L’hypoxie et l’anoxie correspondent au fait que 

la quantité de dioxygène dans le milieu soit, respectivement, réduite ou absente. La 

biodégradation des sargasses provoque une forte consommation du dioxygène de l’eau par 

les micro-organismes et le dioxygène étant moins biodisponible (Haas et al., 2010), les 

organismes sont en hypoxie puis en anoxie et la mort par asphyxie des plus sensibles est 

possible. 
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 La décomposition bactérienne des algues entraîne aussi une libération d’hydrogène sulfuré 

et d’ammoniaque (Diaz et Rosemberg, 1995). Le sulfure d’hydrogène, toxique pour les 

organismes aérobies, inhibe les processus respiratoires cellulaires  (Julian et Dalia, 1998) 

des végétaux (Mass et al., 1981 ; Garcia-Mata et Lamattina, 2012) comme des animaux. 

La présence de ce gaz et les conditions anoxiques entraînent l’asphyxie des individus et 

une mortalité importante. Il est établi que l’hypoxie et l’eutrophisation causent 

habituellement une forte mortalité dans le benthos (Wu, 1982).  

La circulation des fluides toxiques dépend du type de sédiment .Par rapport aux plages de 

sable fin, les plages de graviers constituent des milieux très perméables où la circulation 

des fluides est facilitée (Horn et al., 2003). En effet, la circulation de gaz et des liquides au 

sein des sédiments dépend de leur granulométrie (Buscombe et Masselink, 2006) et, pour 

Berg et Alatalo (1985), ces bivalves qui vivent en populations denses sous 2 à 20 cm de 

sable grossier sont particulièrement sensibles à très sensibles à l’asphyxie.  

La durée de vie d’un individu en conditions hypoxiques ou anoxiques dépend de la 

température (Kapper et Stickle, 1987), de la concentration en O2 de l’eau, ce dernier facteur 

étant plus crucial dans les eaux tropicales (Johannes et Betzer, 1975) à cause de 

l’oligotrophie et de l’évaporation du dioxygène dans l’air quand la température augmente. 

Les organismes tels que les bivalves, qui assurent leurs principales fonctions vitales grâce 

au courant d’eau qui traversent leurs cavités palléales, sont particulièrement sensibles à 

l’hypoxie. En Martinique, à la suite des amoncellements de sargasses, la dégradation des 

habitats côtiers et la mortalité importante au sein de la faune marine ont été observées dès 

2011 dans les herbiers. De nombreux poissons, oursins, lambis et holothuries avaient été 

retrouvés morts (Impact Mer, 2018) 

Chez les invertébrés, certains auteurs tels que Basuyaux et al. (2001) et Bras (1987) ont 

noté que la sensibilité aux conditions anoxiques ou à la présence de polluants augmentait 

avec la taille des individus. Aussi, on aurait pu s’attendre à trouver une plus grande quantité 

de coquilles vides d’individus de plus grandes tailles sur place. Mais ils ont sans doute été 

prélevés par des pêcheurs, hors des périodes d’arrivages de sargasses (mortalité par 

pêche). C’est, en particulier, le cas des individus de plus de 40 mm (voir fig.II-34) dont les 

coquilles vides sont absentes.  
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Par ailleurs, on sait que la mortalité est plus importante pendant la période de la vie larvaire 

(Duchamps, 1992). Toutes les classes d’âge sont touchées par une mortalité que l’on 

pourrait qualifiée de catastrophique (81,31 %) en 2015. Mais la taille moyenne des individus 

diminue entre octobre 2013 et  octobre 2015, à la fois à cause du recrutement et parce que 

les individus n’ont pas le temps d’assurer leur croissance en longueur entre deux périodes 

d’échouages. Avec l’augmentation des quantités de sargasses échouées, le potentiel de 

renouvellement de la population a diminué. En effet, en août 2018, hors de la période 

d’échouage, le recrutement de décembre 2017 est bien visible mais les effectifs des autres 

classes de tailles sont relativement faibles (mortalité de 50 %) et très faibles au sein des 

individus qui ont atteints l’âge de 2 ans. De plus, la production somatique a aussi été 

affectée par les échouages. 

Chez A. deflorata, par rapport aux années précédentes, en octobre 2015, les rapports de la 

masse sèche sur la masse totale sont plus grands car la coquille est plus fine. Pour une 

taille de 32 mm, la masse de la coquille est égale à 2,90 ± 0,2 g tandis qu’elle est de 3,2 ± 

0,15 et 3,4 ± 0,23 g en 2014 et 2013. Il y a donc probablement une diminution de l’énergie 

allouée à la construction de la coquille. Certains auteurs ont mis en évidence une relation 

négative entre le stress et la synthèse de la coquille des mollusques (Almada-Villela et al., 

1982; Reuter 2004; Wang, et al., 2012; Hiebenthal et al., 2012). Chez les bivalves, une forte 

relation entre l’épaisseur de la coquille et la tolérance à l’hypoxie a été mise en évidence 

(Nicholson et Morton, 2000). Selon ces auteurs, la dissolution de la coquille est une solution 

pour tamponner les métabolites associés à ces conditions stressantes.  

Chez cette population de bivalves, une augmentation de l’eau dans les tissus mous et une 

maturité précoce ont été observées. Les données bibliographiques indiquent une taille de 

première maturité entre 24-26 mm (Berg et Alatalo, 1985). Des gonades à maturité ont été 

observées chez des individus de taille inférieure (20 mm en octobre 2015). Or la présence 

de gonades développées chez les individus de cette taille n’avait pas encore été notée au 

cours de notre étude.  
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Résumé  

 

 

La caractérisation des stocks de bivalves pêchés contribue à la connaissance de quelques 

caractéristiques des espèces telles que leur mode de vie et leur cycle de reproduction.  

La production de matière fluctue en fonction des saisons et du cycle de reproduction mais la 

comparaison globale des indices de poids de chair montre une différence entre, au moins 

les sites de PM et Pq. Cette différence de production de matière est peut-être en relation 

avec un problème de stress causée par des pollutions. La décomposition des amas de 

sargasses et la présence de polluants provenant des bassins versants pourraient être 

impliqués (fig.II-35).  

 

 

 Figure II- 35 : Bilan des pressions sur l’espèce. 

 

 

La décomposition des sargasses dans certains sites provoque une forte mortalité et 

probablement un stress qui a des conséquences sur la construction de la coquille de 

l’espèce A. deflorata. Cependant, s’ils ne sont pas permanents, une possibilité de 

renouvellement de la population est possible. 
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Les données de surveillance donnent une idée des pressions chimiques globales que 

subissent les écosystèmes environnants, mais les bivalves étant fouisseurs, pour établir un  

lien réel entre leur état et la présence de contaminants métalliques, des mesures de la 

distribution et de la spéciation de ces derniers dans le sédiment et dans l’eau, dans les sites 

de pêche ou dans les débouchés des rivières seraient nécessaires. De plus, les algues 

marines telles que les sargasses ont une importante capacité à bioconcentrer de l’arsenic 

dans leurs tissus. Le Fbc (facteur de bioconcentration) des algues se situe entre 1000 - 

50000 fois par rapport à l’eau de mer (Francesconi et Edmonds, 1993). Il serait important 

de vérifier la contamination chimique des bivalves vivants sur les zones d’échouages. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



182 

 

 

 

 

 

 

 

	
	
Chapitre	 III.	 Ecotoxicologie	 et	 exposition	
des	bivalves	aux	métaux	

 

 

INTRODUCTION 

 

 

 Précédemment, nous avons montré que les bivalves étaient pêchés pour la consommation 

humaine et que la ressource était menacée par les arrivages de sargasses. 

En effet, les premiers impacts négatifs aisément identifiables des échouements de 

sargasses holopélagiques dans les milieux côtiers sont les émanations de l’hydrogène 

sulfuré et la mortalité plus importante de certaines espèces animales telles que les bivalves. 

La décomposition de ces masses de sargasses échouées est aussi une source 

d'eutrophisation pour les milieux côtiers et conduit à un phénomène d’hypoxie (Rodríguez-

Martínez et al., 2019).  
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Les débris d’algues en décomposition peuvent constituer un apport important de nutriments 

(N, P, K) pour les sédiments côtiers (Heatwole, 1971; Hemminga et Nieuwenhuize, 1990; 

Ince et al., 2007 ; Lewis et al., 2007 ; Orr et al., 2005 ; Polis et Hurd, 1995), notamment 

dans les milieux oligotrophes que constituent les plages (Hester et Mendelssohn, 1990; 

Kachi et Hirose, 1983; Van den Berg et al., 2005). Les dépôts de sargasses risquent d’être 

cependant pour les biocénoses côtières une source de contamination par les éléments 

métalliques. 

 

Les macroalgues du groupe des Ochrophytes ont une plus grande aptitude à concentrer 

des métaux que les autres, en particulier les métaux suivants: Al, As, Be, Co, Cr, Ni, Pb, 

Se, Tl, V et Zn (Squadrone et al., 2018). Plusieurs auteurs ont montré que des espèces du 

genre Sargassum pouvaient adsorber à la surface de leurs tissus divers métaux tels que: 

As, Al, Au, Co, Cu, Cd, Cr, Fe, Ni, Pb, U, Z, Lan, Sr et des lanthanides. 

Par exemple, la biosorption de Fe a été mise en évidence par Yang et Volesky (1999); 

Davis et al. (2000); Kuyucak et Volesky (1988) et celle de l’Al par Maceda et al.(2018).  

Ahluwalia et Goyal (2007) ont mis en évidence la sorption par S. natans des éléments 

chimiques suivants: Pb, Zn, Cd, Cr, Cu et Ni; Kuyucak et Volesky (1988), celle du Co et de 

l’Au. 

 

Dans le cas de S. fluitans, Fourest et Volesky, 1995 ont prouvé la sorption de Cd et du Pb ; 

Palmieri et al., 2002, celle du Lanthanum; Yang et Volesky (1999),celle de l’U; Leusch et al 

(1995,1997), celles du Pb, Cd, Cu, Ni et Zn; Davis et al. (2000, 2004), celle du Cd et 

Tabaraki et Heidarizadi (2018), celle de l’As. 

Au cours de leur transport, les sargasses holopélagiques accumulent aisément les métaux 

solubles dans l’eau, en particulier de l’arsenic (Benson, 1984; García-Sartal, 2012).  

En effet, les auteurs (Luoma, 1983; Luoma et al., 1982) n’ont pas pu reliée leur composition 

métallique avec les métaux présents dans les sédiments ou sous forme particulaire dans 

l’eau. 

 

L’organisation structurale et fonctionnelle des algues brunes semblent expliquer leur forte 

aptitude bioaccumulatrice. Les thalles présentent de grandes surfaces d’échanges 
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(filaments, ramifications foliacées), ainsi qu’une croissance rapide (Littler et al., 1983; 

Lüning,1990), nécessitant un renouvellement en nutriments minéraux important 

(Wallentinus, 1984; Lee et Wang, 2001; Malea et Kevrekidis, 2014). 

 

Les métaux sont des éléments chimiques inorganiques présents naturellement dans 

presque tous les compartiments de l’environnement (sol, air, milieu aquatique) et peuvent 

s’accumuler dans les milieux naturels comme les organismes vivants. Ils sont toxiques, 

même à faibles doses. Ces polluants, étant à l’état de traces, sont plus facilement 

détectables quand ils sont bio-concentrés dans la biomasse. La présence d’éléments traces 

métalliques (ETM) peut avoir une origine naturelle ou anthropique.  

 

Le but de ce chapitre est d’expliquer comment, par leur mode de nutrition, ces bivalves 

peuvent accumuler des métaux, et en particulier de l’arsenic, puis de vérifier l’état de 

contamination de quelques échantillons de bivalves consommés. Enfin, nous montrerons 

comment la toxicité des métaux est évaluée dans le but de protéger les consommateurs. 
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1. Les bivalves, bio-accumulateurs de métaux 

 
 

Dans cette partie, nous verrons d’abord quels sont les mécanismes généraux qui 

concourent à la bioaccumulation des métaux dans les tissus des bivalves. Puis nous 

traiterons de l’origine des quantités importantes d’arsenic contenues dans ces bivalves. 

 

 

1.1. Définitions 

 

 

La bioaccumulation est le fait que des êtres vivants accumulent certaines substances 

chimiques nocives ou non dans leur organisme (Kaiser, 2001; Ramade, 2009).  

Dans ce contexte, deux mécanismes non exclusifs interviennent : 

- le transfert direct du polluant à partir du milieu ambiant(la bioconcentration). (D’Adamo et 

al., 2008).  

- le transfert de la substance, le long des chaines trophiques ou chaînes alimentaires 

(Ramade, 1977; D’Adamo et al., 2008 ; Kaiser, 2001). 

Dans le premier cas, les organismes aquatiques exposés aux contaminants métalliques, les 

absorbent directement dans l’eau, lors de contact par leur membrane cellulaire (pour les 

micro-organismes) ou à travers leurs surfaces épidermiques par balnéation, et par contact 

avec les sédiments (pour les pluricellulaires).  

Dans le second cas, la substance est acquise par la consommation d’un autre organisme, 

appartenant alors à un niveau trophique inférieur. Par exemple, lors de la consommation de 

phanérogames ou d’algues marines contenant des substances toxiques, les herbivores tels 

que les oursins ou les strombes peuvent être contaminés. Si la concentration de la 

substance augmente en passant à un niveau trophique supérieur, on parle de 

bioamplification le long de la chaîne trophique (Macek et al., 1979 ; D’Adamo et al., 2008 ; 

Kaiser, 2001). C’est le cas de certains métaux, comme le mercure (Hg).  
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Le Facteur de Bioconcentration (FBc) est le rapport entre la concentration d’un contaminant 

dans un organisme donné et sa concentration dans l’environnement (eau, air, sol) tandis 

que le Facteur de Bioaccumulation (FBa) tient compte également de la fraction de polluant 

issu de l’alimentation (Ramade, 2009).  

 

Par exemple, chez les espèces de bivalves Senilia senilis et Crassostrea gasar, le FBc pour 

l’arsenic varie entre 19 et 34,4 (Ouro-Sama et al., 2014). En général, le FBc est inférieur à 1 

car le biotope, c'est-à-dire le milieu de vie de l’espèce, est plus riche en polluants; mais 

quand la concentration d’un contaminant dans un organisme se fait à des concentrations 

proportionnellement supérieures à celle de la substance dans le biotope (Peters et al., 

1997; Kaiser, 2001; Ramade, 2009), le FBc est supérieur à 1 car la concentration du 

contaminant s’est accru par transfert dans la biomasse (Ramade, 2009). 

Grâce aux travaux initiaux de certains auteurs (par ex. Vinogradov, 1953; Harvey et al., 

1973), il est admis que toutes les espèces vivantes sont potentiellement susceptibles de 

bio-accumuler des substances toxiques dans leur tissus. Cependant certains organismes 

accumulent plus facilement des contaminants que d’autres. Parmi eux, les bivalves sont 

reconnues comme de bons indicateurs généraux de la contamination chimique (Bocquené 

et al., 1997) et en particulier de métaux (Oehlmann et Schulte-Oehlmann, 2003) de part 

notamment leur mode de nutrition. Des facteurs géochimiques et physiologiques influencent 

la vitesse de bioaccumulation d’une substance (Abrahm et al., 1983, Kesavan, 2013). L’un 

de ces facteurs est sa biodisponibilité (Peters et al., 1997). 

La biodisponibilité est le fait que seule une fraction d’une substance présente dans un 

milieu soit disponible à l’absorption pour les êtres vivants (Ramade, 2007). C’est donc la 

fraction de la quantité totale présente dans l’environnement qui peut être accumulée. 

La bioaccumulation (Georges et Coombs, 1977; Cossa, 1988) se traduit en général par une 

corrélation positive entre les concentrations biodisponibles du polluant présent dans le 

biotope (ici le sédiment ou l’eau) et dans les tissus de l’organisme. Par exemple, dans la 

baie de Corpus Christi, Pulich (1980) a trouvé une corrélation positive entre les traces de 

métaux, dans la phanérogame marine Halodule wrightii et dans les sédiments. 
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1.2. La biodisponibilité et ses facteurs de variation 

 

 

La biodisponibilité d’un polluant métallique varie en fonction de son état chimique (sa 

spéciation) (Fent et Looser, 1995; Morrison et al., 2000) et de sa concentration. 

L’absorption d’un métal peut être limitée si de hautes teneurs de ce métal sont présentes 

dans l’eau. C’est le cas par exemple de l’arsenic (Ünlü et Fowler. 1979) et du cadmium. 

Par exemple, l’arséniate est absorbé plus facilement par les végétaux que l’arsénite. 

L’analogie structurale entre l’arséniate et le phosphate en est l’explication (Phillips, 1990; 

Farias et al., 2007) .  

 

 

1.2.1. Le rôle des facteurs du milieu 
 

 

Les facteurs du milieu qui jouent un rôle important dans la biodisponibilité d’un contaminant 

(Fraenzle et al., 2012; Luoma et Rainbow, 2005) tel qu’un métal sont: 

 le pH de l’eau ou des sédiments (Fent et Looser,1995; Azizi et al., 2018), 
  la température de l’eau (Azizi et al., 2018), 
 le potentiel rédox (Marchand, 2011), 

 la salinité (Bryan, 1973; Philips, 1976; Lakshmanan et Nambishan,1989; Azizi 

et al., 2018; Wright, 1995 ; Chen et Chen, 1999; Said et Lewis, 1991; Jackson 

et Pardue, 1998; Sandrin et Maier, 2003), 

 la teneur en dioxygène du milieu (voir Azizi et al., 2018 et les auteurs cités 

par lui)  

 la saison (Azizi et al., 2018), 

 la nature du substrat (Silva et al., 1990; Marchand, 2011). Dans les sédiments 

marins, la présence de matières organiques, du Fe, du Mn et des sulfures 

joue un rôle important dans la mobilisation des autres métaux (Marchand, 

2011).  
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Les métaux ont tendance à se lier avec le soufre (S) pour former du sulfure métallique 

(Mackey et Mackay, 1996). La biodisponibilité de l'As et du Pb diminue dans les sédiments 

riches en oxydes de fer (Belzile et al., 1989; Bryan et Langston, 1992).  

Bryan (1992) a étudié la biodisponibilité de l’As, en comparant sa concentration dans la 

chair du bivalve S. plana (fig.III-1) et dans les sédiments de 29 estuaires (sud ouest de 

l’Angleterre). Cet auteur a constaté une plus grande disponibilité de l’As dans les sédiments 

les plus contaminés, donc avec un rapport As/Fe élevé. 

 

L’importance de la nature chimique des sédiments et de la co-présence des autres métaux 

peuvent être illustrés par l’exemple des sédiments des marais de mangroves. Selon Silva et 

al. (1990), le fait qu’une grande partie des polluants métalliques soit piégée dans ces 

sédiments diminue leur biodisponibilité pour les végétaux.  

 

 

Figure III- 1: Relation entre les concentrations d’As dans les bivalves (S.plana) et les sédiments 

estuariens (Bryan et Langston, 1992). 
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Tous les facteurs qui influencent la biodisponiblité des métaux sont des facteurs de 

variations de la bioaccumulation, de même que d’autres facteurs non liés à des variations 

de biodisponibilités (Otchere, 2019). 

 

 

1.2.2. Les autres facteurs de variation de la bioaccumulation 

 

 

1.2.2.1. La nature chimique du métal  

 

Certains métaux sont plus rapidement bioaccumulables que d’autres. Velez et al. (2016) ont 

montré que les cinétiques d’accumulation de différents métaux (Hg, Cd, Pb, As) différaient 

chez la Veneridae, V. corrugata lors d’une co-exposition expérimentale, avec une vitesse 

d’accumulation plus grande pour le Pb et le Cd que pour l’As et le Hg. 

 

 

 Auparavant, Varshney (2003) avait observé chez la Mytilidae, Perna viridis placé en 

présence de Zn, Cd, Pb et Cu dans un milieu expérimental, une bioaccumulation plus 

rapide du Zn que des autres métaux. 

 

Dans les conditions de cette expérience, la biodisponibilité expérimentale du Zn et du Cu 

étant la même, il est possible que le bivalve ait de plus grands besoins métaboliques en Zn 

qu’en Cu, ces deux métaux étant essentiels à leur métabolisme, contrairement au Cd et au 

Pb. Néanmoins, d’autres hypothèses (nature chimique du métal, assimilation dans la 

coquille,...) peuvent être formulées en tenant compte des conditions expérimentales 

précisées. 
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La capacité de bioaccumulation des métaux essentiels est supposée plus grande que ceux 

qui ne le sont pas. Le Fe, métal essentiel et abondant dans les sédiments marins, est 

fortement accumulé par les organismes animaux pour leur fonctionnement métabolique. Le 

Zn en est un autre exemple. Kumar et Devi (1998) ont trouvé chez un bivalve benthique, 

Meretrix casta, des concentrations en Zn plus élevée (11,1 à 34,5 ppm poids frais) que de 

Cu, Cd et de Pb. 

Des différences de bioaccumulation de différents métaux sont possibles au sein d’une 

même espèce. Chez V. corrugate, Velez et al. (2016) ont calculé des facteurs de 

bioaccumulation pour le  Hg, le Cd et le Pb, plus élevés (BCF > 12,9) que pour l’As (BCF < 

2,1).Alors que certains métaux sont immédiatement excrétés, pour d’autres, l’accumulation 

peut être progressive (Fe) ou se faire jusqu’à un certain seuil (ex: Zn, Cd, As). 

C’est le cas du Zinc dont l’excrétion est très lente chez la moule et peut durer plus de 6 

mois dans une eau propre, selon Roesijadi et al. (1984). 

 

Par conséquent, la nature chimique du métal et sa biodisponibilité déterminent sa 

bioaccumulation, même si les caractéristiques physiologiques de l’espèce de bivalve 

interviennent. Pour Usero et al. (2005), la concentration des métaux dans les bivalves varie, 

en effet, à la fois selon l'espèce et le métal.  

 

 

1.2.2.2. La physiologie de l’espèce 

 

Il est établi qu’en fonction de ses besoins, un organisme vivant adopte différentes stratégies 

de métabolisation. Chez les bivalves, l’homéostasie métallique pour un métal donné peut 

différer légèrement aussi au sein d’une espèce et d’une espèce à une autre. Ces 

différences interspécifiques ont été étudiées par plusieurs auteurs.  

Selon certains auteurs (Rojas de Astudillo et al., 2005; Reinfelder et al.,1997; Chong et 

Wang, 2001; Soto-Jimenez et al., 2001), le métabolisme des métaux diffère entre les 

huîtres et les moules. Dans les programmes de monitoring internationaux, des auteurs 

(Rojas de Astudillo et al., 2005) ont mis en évidence que la moule P.viridis accumulait 

moins les métaux que les huîtres. Auparavant Langston (1984) avait comparé les 
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différences de biodisponibilités de l’As dissous et As particulaire expérimentalement chez 

des organismes estuariens et marins. Cet auteur a trouvé que contrairement aux autres 

espèces marines, l’accumulation de l’As chez Mytilus edulis était relativement très faible. 

Rojas de Astudillo et al. (2005) ont observé que P. viridis du golfe de Paria (Vénézuela) 

pouvait diminuer la concentration de certains métaux lourds tels que le Zn, Cd, Pb et le Cu 

dans ses tissus. 

Ces différences pourraient s’expliquer par le fait que, chez les bivalves, une capacité de 

régulation plus ou moins importante existe pour certains métaux. D’après Chan (1988) et 

Chong et Wang (2001), chez P. viridis,les variations faibles des taux de Zn dans ses tissus 

seraient dues à une régulation du taux de ce métal. Chez les bivalves, les métaux tels que 

le Hg, Pb, Cd, As, Au, Ag ne jouent aucun rôle biologique et ne sont donc pas régulés 

(Otchere, 2019). En outre, selon Varshney (2003), la concentration des métaux étudiés (Zn, 

Cd, Pb et Cu) variait au cours de la période d’étude chez le même organisme bivalve 

(Perna viridis). Cette constatation est à mettre en relation avec le cycle biologique des 

bivalves. Des fluctuations temporelles dans la bioaccumulation peuvent être rattachées au 

cycle de reproduction de l’espèce (Simpson, 1979). 

Lors des phases de croissance pondérale ou de reproduction, l’indice de condition 

(Psec/Ptotal) augmente (Pellerin-Massicote, 1991) et fait diminuer la concentration du 

contenu métallique de la chair.  

 

Cependant, d’autres facteurs abiotiques mineurs (géochimiques, biogéochimiques) (Azizi et 

al., 2018) et biologiques interviennent dans la biodisponibilité et la bioaccumulation des 

métaux. Par exemple, la nature organique des particules sédimentaires et le pH stomacal 

agissent sur la disponibilité des métaux pour les moules (Gagnon et Fisher, 1997b; Guppy, 

2001). 
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 1.2.2.3. L’influence des caractéristiques abiotiques de l’habitat 

 

Les caractéristiques abiotiques (climatiques, géochimiques, chimiques) de l’habitat du 

bivalve influencent la physiologie des organismes et donc la bioaccumulation des métaux. 

En effet, le milieu de vie du lamellibranche et sa localisation spatiale déterminent l’intensité 

des facteurs comme la salinité, la température, le pH, etc., auxquels il est soumis. 

 

A propos de l’influence de cette distribution spatiale reportée aussi par d’autres auteurs 

(Joiris et al., 2000; Vicente Martorell et al., 2009; Pillai et al., 1986), Varshney (2003) a 

étudié la bioaccumulation de métaux lourds chez la moule verte Perna viridis le long de la 

côte de Kerala (Inde). Une concentration de Zn plus forte a été retrouvée chez les individus 

qui vivaient sur les fonds (Varshney, 2003) par rapport à ceux qui étaient près de la surface.  

 

En étudiant le rôle de la température et de la salinité sur la capacité de bioaccumulation des 

moules, Ünlü et Fowler (1979), ont constaté que l’élévation de la température facilitait à la 

fois l’entrée et l’excrétion de l’arsenic chez la moule Mytilus galloprovincialis exposée 

expérimentalement à de l’arsenic marqué. Ces mêmes auteurs ont montré qu’en présence 

d’une salinité de 19 ‰, les individus de M. galloprovincialis accumulaient à peu près trois 

fois plus d’arsenic qu’à 38 ‰. En même temps, la quantité d’arsenic excrétée n’avait que 

peu variée, sauf à de plus faibles salinités où elle chutait.   

D’autres auteurs (Bryan, 1973 ; Philips, 1976) dans deux études respectives sur les moules 

ont mis en évidence, en présence d’une faible salinité, que l’absorption du Pb diminuait, 

tandis que celle du Zn était inchangée et que celle du Cd augmentait.  

 

Clowes et Francesconi (2004) ont constaté chez M.edulis, après une exposition à 

l’arsenobétaïne, une forme d’arsenic organique et, dans des conditions de salinité variable, 

que l’absorption et l’excrétion de ce polluant augmentaient respectivement avec l’élévation 

et la baisse de la salinité. Selon Otchere (2019), la température et la salinité sont 

importantes dans la biodisponibilité, la bioaccumulation et  l’excrétion des métaux. 
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1.2.3. L’influence de facteurs biologiques 

 

D’autres facteurs biologiques, comme la taille des individus (Schulz-Baldes, 1973 ; Canli et 

Atli, 2003; Varshney, 2003; Azizi et al., 2018), l’âge et le stade de développement (Canli et 

Atli, 2003), le sexe (Al-Yousuf et al., 2000; Varshney, 2003), le mode de nutrition (Mathews 

et Fisher, 2009) et le niveau trophique (Benny et Ayyakkanu, 1992) sont impliqués. 

 

 

1.2.3.1. L’âge et la taille 
 

Ünlü et al. (1979) ont remarqué que des moules de petites tailles contenaient davantage de 

métaux que les grandes. Précédemment, Boyden (1974 et 1977) et Philips (1976) avaient 

observé chez la moule Mytilopsis sallei une diminution de la concentration en métaux dans 

les tissus avec l’augmentation de la taille de la coquille. Les mêmes observations ont été 

faites pour la moule bleue, M. edulis, par ces mêmes auteurs pour le Cu, le Zn, le Pb, et le 

Cd, mais aussi par Schufz-Baldes (1973) pour le Pb. Mackey et al. (1975) avaient noté les 

mêmes conséquences pour les teneurs en Cu et le Zn chez les huîtres C. commercialis.  

Plus tard, plusieurs auteurs (Lobel et Wrigt; 1982a,b; Lobel et al, 1982; Popham et 

D’Auria,1982) ont précisé que cette relation entre taille et concentration métallique dans les 

tissus dépendait surtout de la teneur en métal du milieu extérieur et de la durée 

d’exposition, car les individus qui du fait de leur grandes tailles (donc plus âgés) avaient 

ainsi été exposés plus longtemps étaient, par exemple, plus riches en Zn. Ce phénomène 

de dilution n’est donc pas toujours vérifié chez d’autres espèces vivantes. 

 

 Chez le polychète Tharyx marioni, qui a une forte capacité d’accumuler de l’arsenic dans 

ses tissus, les teneurs semblables ont été trouvées chez les jeunes et chez les adultes 

(Gibbs et al., 1983).  
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Toutefois, les plus grands rapports surface/ volume des individus de petite taille ont une 

conséquence sur l’absorption des métaux à travers les tissus. En comparant les quantités 

d’arsenic selon la taille des individus de bivalves, Sharma et Sohn (2009) ont trouvé des 

quantités nettement plus importantes chez les jeunes (tabl.III-1). 

 

Tableau III- 1 : Comparaison des quantités d’arsenic selon les formes et la taille des individus 

(Sharma et Sohn, 2009). 

Taille As inorganique en 

% 

As organique en 

% 

Astotal en µg.g-

1pf  

Moyenne 14,0 ± 27,0 48,25 ± 16,7 7,62 ± 4,10 

Petite 12,1 ± 6,82 44,85 ± 16,4 10,71 ± 6,10 

 
 

1.2.3.2. La distribution dans les tissus  
 

Chez les bivalves, les métaux s’accumulent préférentiellement dans l’hépatopancréas, le 

byssus et les branchies, mais il y a des exceptions. 

 

Tableau III- 2 : Quantités d’arsenic dans différents organes de deux bivalves endogés (Ünlü et al., 

(1979) 

Espèces/mode  

de nutrition 

Organes Ast (µg.g-1ps) AsB (µg.g-1ps) 

Anadara trapezia 

 (suspensivore) 

Viscères 

Branchies, 

manteau 

 Muscles  

 27 ± 7 

 30 ±10 

  22 ± 6 

81 ± 3 

71 ±3 

85 ±3 

Soletellina briadiata 

(déposivore 

alternatif) 

Viscères 

Branchies, 

manteau  

 40 ± 5 

 43 ±12 

13 ± 8 

14 ± 9 
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Selon Nambishan et Lakshman (1986), les métaux lourds consommés par le pétoncle 

s’accumulent davantage dans ses gonades. Varshney (2003) a observé, chez plusieurs 

organismes bivalves (Myiilus trossulus, Crenomutilus grayanus, Crassostrea gigas et 

Mizuhopecten yessoensis) de sexe différent exposés à de fortes quantités de métaux 

lourds, une contamination plus importante au niveau des ovaires que des testicules, 

probablement à cause des réserves lipidiques dans les gonades féminines.  

Kesavan et al. (2013) ont trouvé, en comparant la chair et la coquille de Crassostrea 

madrasensis et M. meretrix, des concentrations de métaux plus fortes dans les coquilles. 

La comparaison des quantités d’arsenic dans différents organes chez des organismes 

bivalves a été réalisée par exemple par Ünlü et al. (1979). Chez les bivalves fouisseurs, les 

données sont reportées ci-dessous (tabl.III-2). Les plus grandes concentrations d’arsenic 

ont été trouvées dans le byssus et l’hépatopancréas (Ünlü et Fowler, 1979). Ces auteurs 

ont aussi remarqué, lors de l’exposition des moules à de l’arsenic marqué (As74), un 

renouvellement variable du métalloïde selon les tissus et une élimination plus rapide par le 

byssus. 

 

 

1.2.3.3. Concernant le niveau trophique, le mode de nutrition et les 
conditions d’élevage 

 

Les bivalves épigés (ex: les moules) c'est-à-dire qui vivent sur ou au-dessus des sédiments, 

filtrent les polluants dans la colonne d’eau, tandis que les espèces endogées (ex: les 

coques) s’enfouissent et absorbent davantage les polluants contenus dans les sédiments 

(Smolders et al., 2003). Par exemple, en comparant l’huître C. madrasensis, avec la 

palourde M. meretrix, Kesavan et al., (2013) ont constaté que cette dernière accumulait 

davantage de métaux. 

 

Ces derniers sont de bons bioindicateurs de la contamination des sédiments. Les études au 

laboratoire ou in situ faites par Ünlü et Fowler (1979) ont mis en évidence un 

renouvellement plus rapide de l’As chez les moules sauvages que chez celles d’élevages.  
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D’après les données de la littérature, la nature et la spéciation d’un métal ainsi que l’espèce 

de bivalve considérée déterminent principalement les capacités de bioaccumulation. 

Ensuite, les autres facteurs interviennent.  

 

 

2. La nutrition des bivalves et l’ingestion de métaux 
 

 

2.1. Le mode de nutrition des bivalves 

 

 

Le mode de vie des bivalves est presque exclusivement sessile (Ruppert et Barnes, 1994), 

aussi ont-ils dû développer des adaptations morphologiques et fonctionnelles (Helm et 

Trueman, 1957; Morton, 1956, 1977; Newell, 1969, 1976, 1979; Boyden, 1972; Bayne, 

1976; Baird et Drinnan, 1957) pour assurer leur nutrition dans les milieux aquatiques, 

notamment dans les zones intertidales. 

 

En plus du phytoplancton (Cloern , 1982; Asmusa et  Asmusa,1991; Loret et al.,2000; 

Arapov et al., 2010; Bilbao et al.,2020), les bivalves filtreurs consomment des bactéries 

(Crosby et al., 1990; Langdon et Newell, 1990; Kreeger et Newell, 1996, 2001), du 

zooplancton (Sherr et al., 1986; Langdon et Newell, 1990; Kreeger et Newell, 1996, 2001; 

Le Gall et al., 1997; Loret et al., 2000; Lehane et Davenport, 2002, 2006; Wong et al., 2003; 

Dupuy et al., 2000; Davenport et al., 2000; Soon et al., 2016) et des matières organiques 

dissoutes ou particulaires (Manahan et al., 1983; Roditi et al., 2000; Crosby et al., 1990; 

Langdon et Newell; 1990, Kreeger et Newell, 2001; Prieto et al., 2005; Buestel et Pouvreau, 

2000;Bearham et al.,2020). 
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Leur bouche sans radula est située à l’avant du corps et est entourée de 4 palpes labiaux 

qui conduisent les aliments vers elle. Le corps est entouré par le manteau, tissu associé à 

des fibres musculaires, qui délimite une cavité palléale contenant de chaque côté du corps 

deux branchies formés de filaments libres, accolées ou soudées. Ces branchies possèdent 

à la fois un rôle respiratoire et trophique 

  

 

Figure III- 2: Les organes de la filtration chez A.deflorata. si: siphon d'inhalation, se: siphon 

exhalant u : umbo. (b) Vue du côté gauche après le retrait de la valve et du lobe du manteau. Les 

flèches indiquent la direction des courants ciliaires. (maa:muscle adducteur antérieur; p, pied ; 

db :demibranchie externe; pl :palpe labiale externe; mr : muscles rétracteur; rp : région 

péricardique; mpr :muscle rétracteur du pied. (a-D’après Shea, 2004). (b) Localisation de quelques 

organes-(E.Modestin).Le siphon inhalant a été remonté. 

 

 

Les branchies ou cténidies sont des organes adaptés à la filtration de l’eau. La plupart des 

bivalves sont des filtreurs car ils se nourrissent et respirent en créant dans la cavité palléale 

grâce aux mouvements des cils branchiaux, une circulation d’eau apportant de l’O2 et des 

nutriments. 

Les gaz respiratoires sont échangés entre l’hémolymphe circulant dans les lacunes 

délimitées entre deux feuillets et l’eau circulant dans la cavité palléale. Les feuillets 

branchiaux sont liés à l’axe branchial qui contient les vaisseaux afférents et efférents. Á 

partir de cet axe, l’hémolymphe circule au sein des lacunes sanguines dans les 

nombreuses expansions foliacées branchiales (Atkins, 1937a,b). 
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En plus d'une bouche entourée de palpes labiaux, l’appareil digestif se compose d'un 

œsophage, d'un estomac, d'un caecum digestif, d'un intestin moyen, d'un rectum et anus 

(Kellogg, 1903, 1915; Yonge, 1923; Ballantine et Morton, 1956). L’absorption de 

substances dissoutes se fait à travers les surfaces branchiales (fig III-2) (Yonge, 1923). Les 

particules retenues par les branchies grâce à un mucus forment un boudin qui est acheminé 

à l’aide des palpes vers la bouche qui s’ouvre sur un œsophage court puis un estomac 

possédant une tige cristalline à fonction enzymatique (fig.III-3) (Beninger et al.,1993,1997).  

Les particules volumineuses ou minérales sont rejetées et forment les pseudofaeces 

(Levinton et al.,1996). Les déchets de la digestion sont rejetés dans les faeces selon les 

espèces, la taille maximale des particules ingérées est d’environ 100µm (His et Cantin, 

1995).  

 

L’appareil excréteur est constitué de deux reins situés de chaque côté du corps et contre la 

cavité du péricarde. 

 

 

Figure III- 3 : organisation de l’appareil digestif d’A.deflorata. Échelle = 1 cm (a)D’après Shea, 

2004). (b)Coquille ouverte avec particules de sédiments triés (pseudofeces) (E.Modestin) 
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La plupart des  bivalves sont fouisseurs ou endogés (ex: les palourdes, les coques) et 

possède des siphons, exhalant et inhalant plus ou moins longs qu’ils enfouissent en 

s’ancrant dans le sable ou dans la boue grâce à leur pied très développé (fig.III-,4). Les 

fouisseurs peuvent être soit des suspensivores, soit des déposivores ou des déposivores 

alternatifs.  

 

Les organismes suspensivores récupèrent et ingèrent des particules en suspension dans 

l’eau; ces particules pouvant être des microorganismes, des débris organiques et des 

sédiments en suspension dans l’eau (Tenore, 1988). Ils utilisent pour cela leur siphon large 

inhalant dressé au-dessus du fond et par lequel l’eau circule (fig.III- 

4b). Dans ce cas, le bivalve absorbe aussi toutes les particules situées dans la colonne 

d’eau juste au dessus du sédiment (Newell et Hidu, 1986) . 

 

 

 

Figure III- 4 : Les siphons de  Paphies elongata (a), bivalve endogé suspensivore (Morton, 2016) et 

ceux d’Azorinus chamasolen (b) bivalve endogé déposivore (Yonge, 1949) (SI : siphon inhalant, 

SE : siphon exalant). 
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C’est le cas des bivalves comme les Lucinidae (fig.III-5) et les Psammobiidae (fig.III-2). Les 

Lucinacea, superfamille à laquelle appartient les Lucinidae, se distinguent par la présence 

d'un pied vermiforme qui lui permet de creuser profondément dans le sédiment un tube 

inhalant antérieur (Allen, 1958), par lequel l’eau pénètre.  

 

 

Figure III- 5 : Nutrition chez une Lucinidae, M.spinifera (Dando et al., 1985). ti, tube inhalant ; s.ex, 

siphon exhalant; b, branchie; p, pied; p.i.o, ouverture inhalante postérieure; x, sortie de 

pseudofaecès. 

 

 

Les déposivores se nourrissent dans les dépôts situés à la surface des sédiments ou en 

profondeur (Tenore, 1988). Enfouis dans un substrat meuble (fig.III-4a), ils laissent émerger 

leur siphon inhalant plus ou moins long au-dessus du sédiment (Yonge, 1949). Ce siphon 

de faible diamètre aspire en balayant le fond, du phytoplancton, des bactéries et des débris 

organiques, mais aussi particules minérales. Chez les Tellinicae, beaucoup d’espèces sont 

des déposivores selon Yonge (1949) (Tellina tenuis, Macoma balthica, Abra alba), ou des 

déposivores alternatifs (A.deflorata, Scrobicularia plana).  

Les débris de macroalgues constituent une ressource alimentaire directement assimilable 

par les déposivores comme A. deflorata contrairement à ceux des phanérogammes 

marines, plus réfractaires et qui nécessitent l’action de microorganismes (Tenore, 1988). 
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Le bol alimentaire des déposivores est plus riche en détritus qu’en microorganismes (par 

ex. Christian et Wetzel, 1978 ; Rublee, 1982; Rice et Hanson, 1984), la biomasse de ces 

derniers étant insuffisantes pour satisfaire les besoins alimentaires de ces bivalves 

(Cammen, 1980). 

 

Les caractéristiques des ressources trophiques (disponibilité et qualité des nutriments telle 

que l’abondance phytoplanctonique) influencent fortement leur reproduction (Rajagopal, 

1991), leur nutrition et leur croissance (Manoj Nair et Appukuttan, 2003; Gilg et al., 2014). 

En effet, les conditions trophiques jouent aussi un rôle essentiel dans la détermination de la 

gamétogenèse et la ponte, notamment chez les bivalves tropicaux (Lee, 1988; Cheung, 

1991; Sreedevi et al., 2014). 

 

 

2.2. L’absorption des métaux 

 

 

L’entrée des métaux dans les organismes bivalves peut se faire par voie indirecte (voie 

trophique), lors de l’ingestion de sédiments et de microorganismes, ou lors de la filtration de 

la colonne d’eau. Par exemple, chez la moule P. viridis, il a été constaté que la 

contamination par le Zn pouvait se faire directement par les sédiments (Rojas de Astudilloet 

al., 2005), par l’eau (Chong et Wang, 2001) mais aussi par la nutrition (particules en 

suspension dans l’eau) (Rojas de Astudilloet al., 2005). 

L’entrée des métaux dans les organismes bivalves peut se faire aussi directement à travers 

la surface corporelle et par les organes d’échanges (branchies). Les contaminants dissous 

dans l’eau peuvent traverser les membranes cellulaires. 

 

Chez les bivalves, les branchies, le manteau (Bélanger, 2009), le pied, les siphons ou le 

byssus sont des voies privilégiées d’entrée des contaminants. Les métaux sont donc 

absorbés par les bivalves à partir de trois principales modalités différentes : 
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 les formes dissoutes organiques ou non contenues dans l’eau filtrée, 

 les formes inorganiques particulaires en suspension dans la colonne d’eau (Huang et al., 

2007) ou adsorbées sur des particules organiques ou minérales (sédiments) et pour 

certains métaux, 

 les formes organiques et minérales contenues dans la nourriture ingérée (Jalali et al., 

2001). 

 

Les métaux circulent ensuite dans l’hémolymphe et se concentrent dans l’organisme 

bivalve, en particulier dans un premier temps au niveau des organes directement en contact 

avec le milieu aquatique (ex: les branchies) puis dans les autres organes. Les mollusques 

accumulent les métaux principalement dans deux organes: les reins et l’hépatopancréas. 

 

 

2.3. La régulation: métabolisation et excrétion des métaux 

 

 

La concentration d’une substance dans un organisme vivant à un moment donné est le 

résultat d’un ensemble de mécanismes physiologiques (Cossa, 1997). Un individu 

accumule des métaux dits essentiels, c’est-à dire qui présentent d’une fonction dans son 

organisme, selon ses besoins (Cossa, 1997). Par exemple : de nombreux métaux (Mo, Mn, 

Mg, Zn) jouent le rôle de co-facteurs d'enzymes (Bowen et Dupureur, 2003; Cossa, 1997) 

impliquées dans des réactions métaboliques importantes. 

 Pour ces métaux utiles au fonctionnement de l’organisme, mais aussi pour quelques 

autres, il y a une régulation de la concentration  autour d’une valeur stable en fonction de la 

biodisponibilité du métal (Phillips et Rainbow, 1993) grâce à des phénomènes de 

métabolisation et de stockage accompagnée d’une excrétion du surplus.  

Lors de la métabolisation, la réactivité du polluant est diminuée ou supprimée de sorte qu’ il 

devient plus stable (Simkiss et al., 1982). L’homéostatie métallique est une protection de 

l’organisme contre la toxicité des métaux (Roesijadi et Fellingham, 1987 ; Palmiter, 1998). 

Aussi, la quantité de métal bio-accumulée dépend-elle de son flux entrant et des 

mécanismes de régulation. 
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Chez les organismes aquatiques, les tissus impliqués dans la désintoxication des métaux 

sont la glande digestive (hépatopancréas) et les branchies de mollusques et de crustacés 

(Raspor et al., 2004 ; Mouneyrac et al., 1998) et le rein (Bebianno et al., 1993, 1994). Les 

cellules de ces tissus fabriquent en quantité des protéines, les métallothionéines (MTs) qui 

jouent un rôle dans la régulation des métaux essentiels (Sakar et al., 2006; Vellinger, 2012; 

Rahman et al., 2017) et dans la détoxication cellulaire (Roesijadi, 1992 ; Viarengo et 

Nott,1993; Mason et Jenkins, 1995; Klaassen et al., 1999 ; Park et al., 2001 ; Fraysse et al., 

2006) en contribuant à l'absorption, le stockage et l'excrétion des métaux (Bebianno et al., 

1993, 1994, Sakar et al., 2006). Des granules intracellulaires contenant une quantité faible 

de matière organique (>10 %) (Sullivan et al., 1988) peuvent aussi séquestrer des métaux. 

Ces granules ont été observés dans les hémocytes de plusieurs espèces de bivalves 

marins (Marsh et Sass, 1985) mais aussi dans les tissus digestifs et excréteurs tels que les 

reins (Azizi et al., 2018).  

 

Chez les moules, la bioaccumulation de certains métaux tels que le cuivre et le zinc est 

régulée (Phillips et Rainbow, 1989). Martin et al., (1976) ont observé chez des huîtres 

adultes, après une introduction dans un milieu de culture normal, la disparition de la 

coloration verdâtre du manteau, due au cuivre. Ils en ont déduit l’excrétion rapide de ce 

cuivre. L’excrétion de métaux semble se faire prioritairement par les reins (Azizi et al., 2018) 

par exocytose de lysosomes ou explusion des granules (George et al., 1976) mais 

l’élimination à travers les téguments, par les faecès ou par la production de byssus est 

possible (George et al., 1976 ; Regoli et al., 1992).   

 

Du fait de leur mode de nutrition, les bivalves sont réputés pour être de bons 

bioaccumulateurs de métaux (par ex. Boening, 1999; Huang et al. 2007; Bélanger, 2009). 

La quantité de métaux présents chez un organisme dépend de plusieurs facteurs dont les 

plus importants sont l’espèce et le type de métal. En effet, la composition chimique d’un 

polluant détermine sa stabilité, sa dégradation et sa métabolisation. Tous les métaux ne 

sont pas métabolisés de la même façon. 
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3. L’arsenic dans l’environnement des bivalves marins 

 
 

3.1. Structure et spéciation 

 

 

L’arsenic est un élément chimique naturel classé métalloide pour ses propriétés à la fois de 

métal et d’élément non métallique (Phillips, 1990). Présent naturellement dans la croûte 

terrestre (Phillips, 1990; Sharma et Sohn, 2009; Pétursdóttir, 2010) avec une concentration 

moyenne de 3-5 mg.kg-1 (Phillips, 1990), il en est le vingtième élément en termes 

d’abondance (Cullen et Reimer, 1989; Mandal et Suzuky, 2002). Ce métalloïde existe sous 

différentes formes chimiques(Phillips, 1990 ; Mitra et al., 2017), inorganique ou organique 

(tabl.III-3). On estime qu’il y a plus de 50 espèces d’arsenic dans la biosphère (Pétursdóttir, 

2010). 

 

L’As inorganique possède quatre degrés d’oxydation (valence) possibles qui sont: – III 

(arsine), 0 (arsenic), + III (arsenite) et +V (arseniate) (Phillips, 1990 ; Ng, 2005 ; Sharma et 

Sohn, 2009). Les formes organiques n’ont que deux valences possibles (+III et +V). 

 

Il existe plus d’une quarantaine de formes d’organoarsénicaux (Maher et al., 2013), les 

principales trouvées dans les organismes aquatiques sont l’arsénobetaïne (AsB),  

 

l’arsénocholine (AsC), les arsénoglucides (AsG) et les formes méthylées simples: le 

monomethylarsonate (MMAV), le monométhylarsonique (MMAIII), le diméthylarsinate 

(DMAV), le diméthylarsinique (DMAIII), l’oxyde triméthylarsinique (TMAO) et l’ion 

tétramethylarsionium (TETRA) (Gebel, 2000 et 2002; Dagnac et al., 1998; Francesconi et 

Edmonds, 1996; Gailer et al., 1995; Lai et al., 1999; Liu et al., 2007). 
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Tableau III- 3 : Principales espèces d’arsenic dans la biosphère (Sharma et Sohn 2009) 1 : 

arseniate ; 2 : arsénite ; 3 : monomethylarsonate ; 4 : diméthylarsinate ; 5 : oxyde 

triméthylarsinique ; 6 : ion tétramethylarsionium ; 7 : arsénobétaïne ; 8 : arsénocholine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La spéciation de l’arsenic dépend de plusieurs facteurs dont le potentiel rédox et le pH. 

Avec le développement de nouvelles méthodes d’analyse, le nombre d’espèces d’arsenic 

organiques retrouvées ne cesse d’augmenter selon Sharma et Sohn, 2009. 

 

 

3.2. Les sources d’arsenic dans le milieu marin 

 

 

L’arsenic est naturellement présent avec une concentration moyenne de 3-5 mg.kg-

1(Phillips, 1990) dans la croûte terrestre (Phillips, 1990; Sharma et Sohn, 2009; Pétursdóttir, 

2010), en particulier dans les roches ignées, sédimentaires et volcaniques (Cullen et 

Reimer, 1989).  
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Figure III- 6 : (a) Cristaux d’orpiment As2S3 (Barney’s Canyon, Utah) photo : R.M. Lavinsky, 2012, 

wikimedia (b) Arsénopyrite FeAsS gris métallique et quartz blanc. École Polytec. de Montréal, 

photo : P. Bédard 2009 

 

 

Il est le 14ème élément en termes d’abondance dans le milieu marin (Mandal et Suzuky, 

2002). Ce métalloïde serait présent dans plus de 245 minerais (Bissen et Frimmel, 2003a, 

b). Pouvant s’associer à plusieurs éléments minéraux, il se trouve généralement le plus 

souvent lié avec le soufre (S) sous la forme de composé sulfuré (fig.III-6), dont les plus 

connus sont l’arsénopyrite (FeAsS) (EFSA, 2009), le réalgar (As4S4), et l’orpiment (As2S3) 

(Phillips,1990). L’arsenic et les sulfures ont des caractéristiques géochimiques proches et 

leurs cycles sont souvent interconnectés (Härtig et Planer-Friedrich, 2012).  

 

Selon le type de roche, la concentration d’arsenic peut varier de 0,1 à plusieurs centaines 

de milligrammes d’arsenic par kilogramme, avec une moyenne de 2-3 mg d’As/kg (Cullen et 

Reimer, 1989). 

La présence des métaux dans les sols, l’air ou le milieu aquatique peut être d’origine 

naturelle ou anthropogénique. Lors de son cycle (fig.III-7), l’arsenic est entraîné 

naturellement dans le milieu marin par des processus d’altération et d’érosion de ces 

roches, ou par dépôts atmosphériques provenant d’émissions volcaniques (McSheehy et 

al., 2003; Cullen et Reimer, 1989). Il s’infiltre par le ruissellement dans les sols et se 

retrouve sous forme d’arsenic inorganique dans les eaux souterraines (McSheehy et al., 

2003), les eaux douces et marines (Ferguson et Gavis, 1972 ; Wood, 1974). 
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FigureIII-7:Le cycle biogéochimique de l’Arsenic (AnupGhimire,2013) http://www.anupghimire.wordpress.com. 

 

 

Les activités humaines qui peuvent générer de l’arsenic (Walsh, 1979 ; Cullen et Reimer, 

1989; Ravenscroft et al., 2011; Naujokas et al., 2013 ; Jiang et al., 2013) sont nombreuses. 

Selon Cullen et Reimer (1989), les activités minières, la fusion des métaux et la combustion 

des roches fossiles sont les principales sources anthropiques d’arsenic dans les milieux de 

vie. Il a de très nombreuses applications industrielles et agricoles (pesticides) et est utilisé 

dans de nombreux alliages, par exemple, avec le plomb dans les batteries automobiles. 

Néanmoins, malgré sa toxicité (il est classé cancérogène de type 1), il est utilisé sous forme 

de trioxyde d’arsenic (As2O3) pour soigner certaines leucémies aux USA et en Europe 

(Huynh, 2018).  
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3.3. Distribution et spéciation de l’arsenic dans l’eau et 

les sédiments marins 

 

Dans le milieu marin, diverses formes chimiques d’arsenic ont été détectées (Fattorini et al., 

2006; Akter et al., 2005; Francesconi, 2010; Foster et Maher, 2016 ; Mitra et al., 2017). Les 

présences d'arsénite et d'arséniate ont été mise en évidence par Atkins et Wilson en 1926, 

puis ont été ensuite confirmées par plusieurs auteurs (Gorgy, 1948 ; Andreae, 1978 et 

1979). L’arsenic inorganique y est dominante (Edmonds et Francesconi, 1993; Borak, 2007) 

et il s’agit majoritairement de l’arséniate (AsV) (Cullen et Reimer, 1989;Tamaki et 

Frankenberger, 1992;  Francesconi et al., 1998 ; Francesconi et Kuehnelt, 2002; Reimer et 

al., 2010). 

 L’arséniate prédomine surtout dans les conditions oxydantes habituelles des couches 

superficielles de l’océan et des sédiments (Johnson, 1972 ; Johnson et Burke, 1978) mais 

dans les eaux anaérobies, la réduction de l’arséniate entraine une plus grande abondance 

de l’arsénite (Peterson et Carpenter, 1983; Masscheleyn et al., 1991; Maher et al., 2013).  

 

 

3.3.1. Concentration et spéciation de l’arsenic dans les eaux 

marines 

 

Dans le milieu marin, l’arsenic est largement distribué à des niveaux proches de 1 à 2 µg.l-

1(Ng, 2005; Francesconi et Edmonds,1993). Cependant d’après les données de 

Francesconi et Edmonds, (1993),.les eaux estuariennes et de surface peuvent être 

beaucoup plus riches et contenir plus de 50 mg.l-1 d’AsT (tabl.III-5).  

 

L’étude de la distribution des espèces d’arsenic dans les eaux marines réalisée par Tanaka 

et Santosa (1995) montre qu’en haute mer, dans les eaux de surface, une distribution de 

ces espèces dans l’ordre de décroissance suivant: AsV> AsIII >DMA> MMA. 
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La distribution des espèces d’arsenic dépend des océans (tabl.III-4) mais dans tous les cas, 

l’arséniate prédomine. En haute mer, les formes méthylées simples (DMA+MMA) 

contribuent à moins de 20 % à la quantité d’As dans l’océan Indien (Tanaka et Santosa, 

1995). 

 

      Tableau III- 4 : Spéciation de l’arsenic dans quelques océans. 

  Asi en 
ng.l-1 

AsIII 

en % 

AsV 
en % 

DMA 

en  % 

MMA 

en % 

références 

Antarctique  1048  0,2  97  2  4  Tanaka et 
Santosa, 1995 O.Indien Est  785  27  52  17  0,8 

McMurdo 
Antarctique 

  0,8  98  0,8  0,7  Andrea, 1986 

 

Dans les eaux de surface, l’arsenic est constitué principalement d’arseniate, d’une faible 

quantité d’arsenite (AsIII), de methylarsoniate (MMA) et de dimethylarsiniate (DMA) (Borak, 

2007; Borak et Hosgood, 2007; Andreae, 1979; Karthikeyan et al., 1999; Cabon et Cabon, 

2000). 

Tableau III- 5 : comparaisons de la spéciation de l’arsenic dans différentes milieux marins (voir 

Francesconi et Edmonds, 1993). 

Milieux  Sites  Ast 

mg.l-1 

AsV 

mg.l-1 

As III  

mg.l-1 

MA 

mg.l-1 

DMA 

mg.l-1 

TMA 

mg.l-1 

Eau de mer  NE Pacifique 
et Californie 

1-2  >50 % 
Traces / 
11-49 % 

Traces  Traces  ND 

Eaux 
interstitielles 

NE Pacifique 
1-2,5  >50 %  Traces  ND  ND  ND 

Eaux marines 
de surface 

Colombie 
Britannique  3-52 

11-
49 % 

à>5 % 

11-49 % 
à>50 % 

Traces 
/1-10 % 

Traces 
/1-10 % 

Traces / 
1-10 % 

Eaux 
estuariennes 

Estuaire UK 
5-62 

>50 % 

 
<40 % 

Traces 
/1-10 % 

Traces 
/1-10 % 

ND 
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Le taux d’arsenic des eaux estuariennes et de surface fluctuent saisonnièrement (Cullen et 

Reimer, 1989). Dans les eaux côtières, les variations saisonnières (tabl.III-6) sont 

importantes et l’arsenic organique (DMA+MMA) constitue environ 50 % de l’arsenic total, 

avec en majorité du DMA 

 

Les résultats de Tanaka et Santosa, (1995) indiquent des pourcentages pour les formes 

simples méthylées (DMA, MMA) plus élevés pendant la période estivale, dans les eaux 

côtières de la baie de Tokyo, de la Mer du Japon et du Golfe Persique. 

 

Le DMA et le MMA sont les seules formes d’organoarsénicaux stables dans les eaux 

marines car les autres espèces sont rapidement métabolisées. Ces composés simples 

méthylés sont issus du métabolisme du phytoplancton mais aussi de la dégradation 

bactérienne de composés organiques plus complexes, aussi ces derniers ne sont-ils 

présents qu’à l’état de traces dans l’eau de mer.  

 

Dans les eaux côtières eutrophes, le phytoplancton absorbe aisément l’arséniate à la place 

du phosphate du fait de l’analogie entre ces deux molécules (Sanders, 1985; Tanaka et 

Santosa, 1995. 

En haute mer, la température semble avoir une importance sur la spéciation puisqu’elle 

stimule la production phytoplanctonique et donc les quantités d’arseniate absorbées 

augmentent. En conséquence, l’excrétion des formes méthylées augmente en période 

chaude alors que celles des formes inorganiques diminuent (tabl.III-4). 

 

Les variations saisonnières de température induisent des variations de production 

phytoplanctonique expliquant les différences de spéciations saisonnières et latitudinales 

observées (Tanaka et Santosa, 1995). 
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Tableau III- 6 : Variations saisonnières de l’arsenic dans les eaux côtières (Tanaka et Santosa, 

1995) 

Eaux côtières  Saisons  Asi (ng.l-1) (MMA+DMA)(ng.l-1) 

Baie de Tokyo  Juin 1990  610 ± 326  220 ± 73 

Novembre 1990  1100 ± 267  80 ± 113 

Mer du japon  Juin 1991  478 ± 255  588 ± 408 

Juillet 1992  595 ± 126  290 ± 177 

Décembre 1991  930 ± 74  36 ± 21 

Golfe Persique  Août 1991  600 ± 167  467 ± 202 

Mars 1994  1647 ± 623  55 ± 28 

 

 

 

La présence de l’arséniate et de ces composés méthylés a été mise en relation avec les 

concentrations de chlorophylle ou l’absorption de carbone radioactif (C14) et l’activité 

photosynthétique (Andreae, 1978, 1979). Ces relations ont contribué à confirmer la 

prédominance de l’arseniate dans les eaux marines. De plus, au niveau de la zone 

photique, les activités des microorganismes génèrent respectivement de l'arséniate 

(Pétursdóttir, 2010) et des formes méthylées et déméthylées.  
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Une corrélation positive a été mise en évidence entre la distribution verticale de la 

concentration de DMA et celle de respectivement du phosphate (PO4
3-) (r=0,77) et des 

nutriments (NO-2,, NO-3
, r=0,79) (Tanaka et Santosa, 1995). D’après ces auteurs, ces 

corrélations s’expliquent par l’excrétion du DMA par les organismes photosynthétiques. 

tandis que celle de l'arséniate croit légèrement à la base de la zone photique (Andreae, 

1979). Au-delà de cette zone, c’est la quantité d'arsénite qui augmente progressivement 

dans les eaux profondes (Pétursdóttir, 2010), sous l’effet des activités bactériennes 

(Andreae, 1978). 

En comparaison, dans les eaux douces où l’arsenic est moins présente, les concentrations 

habituelles varient entre 0,15–0,45 µg.l−1, tandis que dans les eaux souterraines non 

polluées, des valeurs atteignant 10 µg.l−1 peuvent être atteintes (Bissen et Frimmel, 2003a, 

b).  

 

 

3.3.2. Concentration et spéciation de l’arsenic dans les 

sédiments marins  

 

 

Avec des quantités supérieures à 40 mg.kg-1 (Francesconi et Edmonds, 1994) les 

sédiments marins peuvent contenir davantage d’arsenic que l’eau de mer (voir tableau III-

7). La spéciation de l’arsenic dans les sédiments et dans sa phase aqueuse est en relation 

avec les caractéristiques physico-chimiques (potentiel redox (Eh), pH, salinité, 

température), géochimiques (Fe, Mn, S) et l’activité biologique.  

L'arsenic peut être séquestré par les argiles ou par coprécipitation métallique (Fe, S). 

 

Dans la couche superficielle des sédiments, dans des conditions oxydantes et de pH situé 

entre 4 et 10, l’As est adsorbé sous forme d'arséniate (Riedel et al., 1987), à la surface des 

particules sédimentaires telles que des oxydes et hydroxydes de Fe (Maher, 1984,1985) et 

des matières organiques (Riedel et al., 1987). L’eau s’infiltre dans les sédiments et 

transporte l’arsenic à l'état dissous ou solide en profondeur. 
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Tableau III- 7 : Spéciation et concentration de l’arsenic dans les sédiments marins (n.d : non 

déterminé). 

Type de sédiments 
AsT 

µg.g-1pf 

As lié 
carbonate, 

organique et   
sesquioxide 

Asi Asorg Références 

Sédiments 

marins 
2-20 n.d n.d n.d 

Martin et al., 
1976 

Sédiments pélagiques 

n=3 

13,9- 17,9 
μg g−1 

68–84% 77–83% 23-17% Maher, 1984 

Sédiments* 
estuariens 

n=3 

16,4- 28,7 
μg g−1 

66–70% 92-43% 8- 57% Maher, 1984 

* La présence de l’usage de pesticides à base d’arsenic a été suspectée dans la zone d’étude (Maher, 1984).  

 

 

Des échanges d’état d’oxydation et de spéciation se produisent à l’interface eau-sédiment, 

comme en profondeur. En profondeur dans les sédiments réduits, c'est la forme trivalente 

qui prédomine (Riedel et al., 1987). Une partie de l’arsenic dissoute (formes méthylées, 

arsénite) produite en profondeur diffuse vers la surface et en milieu oxydée, l’arsénite est 

converti en arséniate (Riedel et al., 1987. 

Ce phénomène est facilité par l’activité des organismes fouisseurs tels que les annélides 

polychètes ou des bivalves (liste non exhaustive). Dans les sédiments marins des 

thioarsénicaux peuvent se former, du fait de leur richesse en sulfures (0,1–1 mM), en 

présence d’un pH neutre et dans des conditions réductrices. (Sharma et Sohn, 2009). 
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4. L’arsenic dans les sources trophiques des bivalves 

intertidaux 

 

 

La majorité de l’arsenic accumulée dans les tissus animaux est issue de leur régime 

alimentaire (Sanders et al., 1989; Francesconi et Edmonds,1994) et de leur métabolisme. 

Les bivalves, quant à eux, consomment du phytoplancton, des bactéries, des débris de 

matières organiques provenant de diverses sources dont les macrophytes en 

décomposition. 

 

 

4.1. Dans les macroalgues et le phytoplankton 

 

 

 4.1.1. La concentration en arsenic 

 

 

Les algues marines ont une importante capacité à bio-concentrer de l’arsenic dans leurs 

tissus. Chez les macroalgues, des concentrations d’arsenic de l’ordre de 20 à 100 mg 

kg−1ps (Rose et al., 2007), voire supérieures à 200 (Maher et Clarke,1984; Tagawa et 

Kojima, 1976), sont souvent mesurées. Par rapport à l’eau de mer, selon le type d’algues le 

Fbc se situe entre 1000 et 50000 (chez les macroalgues) (Francesconi et Edmonds,1993; 

Ma et al.,2018), ou 1000 à 10000 fois d’après Borak, 2007. 

Chez les macro-algues des différences d’accumulation existent entre les familles, les 

genres et les espèces (Ma et al., 2018). Parmi ces algues, les sargasses sont connues pour 

leur concentration élevée en arsenic. 
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Dans la baie de Todos os Santos (Brésil), parmi toutes les algues analysées dans leur 

étude, ce sont dans celles du genre Sargassum spp que Brito et al. (2012) ont trouvé 

davantage d’As (178 ± 9 à 189 ± 5 mg.kg-1ps). Cette teneur élevée en As chez les 

phéophycées a été mise en relation avec son analogie structurale avec le phosphate (P) 

par certains auteurs, par exemple (Phillips, 1990; Farias et al., 2007). 

L’organisation structurale et fonctionnelle des algues brunes semblent expliquer la forte 

aptitude bioaccumulatrice de ces algues. Les thalles présentent de grandes surfaces 

d’échanges (filaments, ramifications foliacées...) et ainsi qu’une croissance rapide (Littler et 

al., 1983; Lüning, 1990) nécessitant un approvisionnement important en nutriments 

minéraux (Lee et Wang, 2001; Malea et Kevrekidis, 2014). 

 Dans les micro-algues, la concentration d’arsenic trouvée varie en général entre 2-50 

µg.g−1 ps (Pétursdóttir, 2010) et chez les Cyanophycae, elle est estimée à des 

concentrations variant entre 10,4-18,4 µg. g−1ps selon Thomson et al., 2007. 

 

 

4.1.2. La spéciation de l’arsenic dans les algues 

 

 

Plusieurs espèces d’arsenic sont présentes dans les algues marines (Francesconi et 

Edmonds, 1998). Néanmoins, généralement , les arsenoribosides constituent la majeure 

partie de l’arsenic total de ces algues (Francesconi et Kuehnelt, 2002; Tukai et al., 2002. 

Maher et al., 2009 et 2012; Price et al., 2012). Des quantités d’As inorganique sont aussi 

présentes (Price et al., 2012) ainsi que de simples composés d'arsenic méthylés tels que le 

MMA, le diméthylarsénate (DMA) (Price et al, 2012), le diméthylarsénoéthanol (DMAE) et 

des formes méthylées complexes des diméthylarsénoribosides (Maher et al., 2009). 

Chez les macroalgues, au moins 15 arsénoglucides ont été identifiés (Francesconi et al., 

1992; Edmonds et Francesconi, 1981) en quantités importantes (Francesconi et al., 2002; 

Sloth, 2005), notamment chez les Chlorophyceae et les Rhodophyceae, dans lesquels on a 

trouvé environ 45 % d’arsénoglucides (Rahman et al., 2012). 
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Ces arsénoglucides sont majoritairement présent sous forme d'arsénoribosides (Morita et 

Shibata, 1990; Francesconi et Edmonds, 1993; Maher et al., 2009; Price et al., 2012).  

D’autres composés tels que le tétramethylarsonium, le phosphatidylarsénocholine (AsC), et 

le triméthylarsoniopropionate sont présents en faible quantité (Francesconi et al., 2000 ; 

Kirby et al., 2002). 

 

Selon Francesconi et Edmonds (1988), des arsénoribosides sont des intermédiaires 

possibles pour la synthèse d’arsénobétaine à travers les réseaux trophiques. L’arséniate est 

absorbé par les microalgues et les algues grâce aux canaux transmembranaires (fig. III-

9) impliqués dans le transport du phosphate (Francesconi et Edmonds, 1998 ; Meharg et 

Hartley-Whitaker, 2002; Ullrich-Eberius et al., 2005; Francesconi, 2010; EFSA, 2009; 

Meharg et Hartley-Whitaker, 2002). 

 

 

Figure III- 8 : biotransformation de l’arséniate chez les algues (Maher et al.,2009). 

 

 



217 

 

 

Les algues assimilent l’As inorganique en réduisant l’AsV (arséniate) prélevé dans l’eau 

grâce à un système enzymatique (fig. III-8; 9) en AsIII (arsénite) (Sanders et al., 1989) et en 

produisant  des méthylarsénicaux (Edmonds et Francesconi, 1987 ; Karadjova et al., 2008) 

tels que MMA et DMA en faible quantité (Phillips, 1990 ; Tamaki et Frankenberger, 1992; 

Sanders et Riedel, 1993) et surtout des arsénoglucides (Phillips, 1990; Tamaki et 

Frankenberger, 1992) contenant un arsenic pentavalent lié à deux groupes méthylés 

(Edmonds et Francesconi,1993). 

 

Cependant, le métabolisme de l’arsenic varie selon les algues. Mamun et al. (2019) ont mis 

en évidence de telles différences chez trois espèces de macroalgues (fig. III-8; 9). 

 

Ces auteurs ont déduit que S. patens n’avait pas la capacité de biométhyler l’arsénite (voir 

fig.II-9), contrairement à S. horneri et à Pyropia yezoensis (Rhodophycae). De plus, la 

méthylation n’intervenait pas chez S. horneri en présence d’une quantité très faible (0,1 μM) 

d’arséniate.  

Il est possible que le fait que certaines algues sargasses soient riches en AsIII et ne 

fabriquent pas d’arsénoglucides soit lié à l’absence d’enzyme de méthylation. 

En effet, chez les algues du genre Sargassum, l’arsenic inorganique prédomine (environ 80 

%) notamment sous forme iAsV (Johnson et Braman, 1975; Sanders, 1979; Yokoi et 

Konomi, 2012) et selon Benson et al. (1988), ces espèces d’algues ne possèdent pas 

d’arsénoribosides. Le fait que les arsénoglucides dominent généralement dans algues 

marines selon plusieurs auteurs, dont Le et al. (1994) et Price et al. (2012) expliquent que 

les animaux qui en consomment, en concentrent également beaucoup (Francesconi et al., 

2002). 
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Figure III- 9 : Comparaison du métabolisme de l’arséniate chez différentes macroalgues (D’après 

Mamun et al, 2019). ArsC : arséniate réductase ; ArsM : arsénite méthyltransférase ; GSH : 

cofacteur glutathion ; release : excrétion : P : phosphate. 

 

 

4.2. L’arsenic dans les macroalgues en décomposition 

 

 

En échouant sur les rivages, les sargasses pélagiques deviennent une source d’arsenic 

pour les environnements côtiers. Des concentrations allant jusqu‘à 120 mg.kg-1 de poids 

sec ont été mesurés dans les amas de sargasses échoués en Martinique et en Guadeloupe 

(Devault et al., 2020). La dégradation des algues débute par une phase de lessivage rapide 

au cours de laquelle les composés hydrosolubles sont libérés puis se poursuit par une 

phase plus lente où les composants facilement utilisables, en particulier l'azote, sont 

minéralisés et enfin, se termine par la destructuration plus tardive des débris constitués de 

polymères complexes (Tenore, 1988). 
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Après avoir placé des sargasses dans des box et simulé des conditions de pluviosité de 

2000 m par mois, Devault et al. (2020) ont montré que les concentrations d’arsenic dans le 

lixiviats étaient plus importantes (entre 2,5 et 4,5 µg.l-1) les 5 premiers jours que dans les 25 

derniers jours où les valeurs se sont stabilisées à environ 1 µg.l-1 (fig.III-10). Ce qui suggère 

d’après ces auteurs que lors de la décomposition des masses algales, la désorption et le 

relargage de l’arsenic pourraient se produire rapidement par transsudation puis se stabiliser 

sous l’effet de l'exondation 

.  

 

 

Figure III- 10 : Évolution de la concentration de l’Ast dans les débris de Sargassum sp dans 

conditions pluvieuses (2000 mm /mois)(a) et mise en évidence de la transsudation de l’arsenic (b ) 

dans l’eau  (Devault et al., 2020) 
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Une partie de cet arsenic s’infiltre en profondeur et contamine les sédiments. Aussi, dans 

l'eau interstitielle du pseudo-sol formé par les dépôts de Sargassum sp. sur les sédiments 

de la plage de Pointe Rouge sur la côte atlantique (Devault et al.,2020) a t-on mesuré 1 000 

µg.l-1d’arsenic. Selon Benson et al. (1988), la désorption de l’arsenic s’accompagne de la 

formation d’un composé organoarsénical plus soluble et contenant du soufre, le dithioester 

cyclique arsénié. Le diméthylarsénoéthanol (DMAE) et le diméthylarsinylacétique (DMAA) 

sont libérés lors de la décomposition des macroalgues (Price et al., 2012). Contenus dans 

les détritus, ils sont absorbés par le microphytobenthos et par les organismes qui ont un 

régime alimentaire benthique (Foster et Maher, 2010). 

Lors de la décomposition des algues, dans des conditions de faible pH et en présence de 

fortes quantités de sulfures, des thioarsénicaux issus de la conversion des composés 

arsénicaux (fig.III-11) peuvent se former (Foster et Maher, 2010). Selon Maher et al. (2013), 

le DMAE et le DMAA possèdent des composés thiolés, de même que le MMA, le DMA et 

les arsénoribosides (fig.III-11). 

 

 

Figure III- 11 : Les interconversions possibles entre oxy- et thio-arsénicaux (Conklin et al., 2008). 

MMDTA : acidemonométhyldithioarsonique ; MMTA : acidemonométhylthioarsonique ; DMTA : ac. 

diméthylthioarsinique : DMDTA : ac. diméthyldithioarsinique. 
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4.3. L’arsenic des herbiers 

 

 

Chez les phanérogames marines, la concentration d’arsenic est faible (Thomson et al., 

2007b). Ces espèces peuvent accumuler l’arséniate dissous (Langston, 1984, Otte et al., 

1999) à partir des sédiments (Maher et al., 2009) ou de la colonne d’eau. 

De même que chez les autres angiospermes (Francesconi et Edmonds, 1999; Edmonds et 

Francesconi, 1993; Cullen et Reimer, 1989), les formes inorganiques constituent 50 % à 70 

% des quantités d’As retrouvées dans les tissus des phanérogames marines et dans les 

détritus d’herbiers (Price et al., 2012). Ces formes inorganiques majoritaires présentes chez 

les phanérogames marines représentent 70 % de l’arsenic des feuilles et 50 % de celle des 

détritus (Thomson et al., 2007; Price et al., 2012). En plus, des arsénoribosides peuvent 

être présents en quantité moindre (Thomson et al., 2007; Price et al., 2012) ainsi que des 

composés simples méthylés (Thomson et al., 2007). Selon Price et al. (2012), la présence 

de plus d’arsénoribosides détectée chez certains serait dûe à celles des algues épiphytes. 

 

 

4.4. L’arsenic de la faune marine 

 

 

La concentration d'arsenic total contenue dans les tissus des animaux marins est en 

général, dans le monde, en-dessous de la limite de détection, soit environ 0,01–0,6 µg.g-1pf, 

en fonction des méthodes analytiques utilisées. La présence de ce métalloïde a été 

détectée dans les crustacés et les mollusques par Chapman en 1926. Depuis, des 

concentrations allant, en général jusqu’à 200 μg.g-1ont été retrouvées chez plusieurs 

espèces animales (bivalves, crustacés et poissons issus de zones climatiques diverses: 

polaire, tempérée et latitudes tropicales) mais ce sont les crustacés qui présentent les plus 

fortes concentrations (Fattorini et al., 2006). 
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Reinke et al. (1975) ont mis en évidence que la forme majoritaire d'As présente chez les 

poissons était organométallique. C’est en 1977 que  l’arsénobétaïne a été isolée et 

identifiée pour la première fois chez une langouste (Edmonds et al., 1997; Cullen et al., 

1984). La plus forte concentration d’As mesurée dans les tissus animaux marins l’a été 

chez un ver marin déposivore exposé expérimentalement à de l’As marquée As74. Dans les 

palpes labiaux de ce polychète (Tharyx marioni), on a mesuré 6000 à 13000 μg.g-1 ps 

(Gibbs et al.,1983). Selon les auteurs, l’entrée de l’arsenic dans cet organisme serait plus 

liée à l’ingestion de sédiments qu’au contact avec l’eau. 

 

La concentration et la spéciation de l’As chez les animaux marins dépendent de l’espèce 

animale et de son régime alimentaire (tabl.III-8). Elle varie aussi en fonction des tissus 

animaux (Borak, 2000). Il est maintenant établi que, d’une façon générale, l’arsenic contenu 

dans la faune marine est en majorité de l’arsénobétaïne (Cullen et al., 1984; Hanaoka et al., 

1988; Ballin et al.,1994 ; Francesconi et Edmonds, 1998, Maher et al., 2009). 

 Les protistes animaux constituent une exception. Selon Mato-Fernandez et al., 2007), cette 

prédominance n’est vérifiée que chez les animaux marins vivants dans un environnement à 

faible teneur en As. Par contre, les formes méthylées simples (MMA et DMA) ne sont 

présentes dans les organismes marins qu’à l’état de traces ou en faible quantité (EFSA, 

2009; Borak et Hosgood, 2007; Whaley-Martin et al., 2013 ; Zmozinski et al., 2015). 

 Des quantités moyennes d’arsenic total allant de 18 à 57 µg g−1ps ont pu être mesurées 

chez les mollusques bivalves (Maher et al., 2018). Des concentrations plus importantes 

sont cependant  fréquentes (Krishnakumar et al., 2018; Zhang et al.,2018) chez ces 

organismes. 

Contrairement aux animaux non filtreurs, qui sont soit herbivores, soit carnivores ou 

détritivores, les bivalves, notamment fouisseurs, ont un régime alimentaire mixte et riche en 

microorganismes et en débris végétaux. L’ensemble de ces éléments nutritifs est 

susceptible, comme nous l’avons vu, de contenir différentes espèces d’arsenic avec une 

forte proportion d’arsénoribosides et d’arsenic inorganique mais avec une très faible 

quantité d’AsB. Pourtant, c’est cette dernière espèce d’arsenic présente aussi à l’état de 

traces dans l’eau et dans les sédiments qui s’accumule dans le corps du bivalve. Comment 

expliquer cette spéciation de l’arsenic dans les tissus des bivalves ?  
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  Tableau III- 8 : Concentrations d’Ast (p.s) chez quelques animaux marins 

Espèces concentrations 
d’As 

références 

polychètes  60–72 µg.g-1 
Price et al., 2012 

 
mollusques  17–34 µg.g-1 

crustacés  6–26 µg.g-1 

crabes  13,4–35,1 μg.g-1 

Fattorini et al., 2006 

crevettes  8,52–27,6 μg.g-1 

poissons 
pélagiques 

1,22–5,23 μg.g-1 

poissons 
benthiques 

3,45–28,6 μg.g-1 

 
 
 
 

 

5. Le métabolisme et l’accumulation de l’arsenic au sein 

des bivalves 

 

 

Au moins 14 formes d’arsenic ont été retrouvées (Maher et al., 2018) chez les bivalves. En 

plus de l’AsB, les principales espèces d’arsenic présentes sont: l’arséniate, l’arsénite, le 

MMA, le DMA, TMAO, le Tétra, des arsénoglucides, des arsénolipides et quelquefois des 

formes thiolés (McSheehy et al., 2002). Ces autres formes d’arsenic inorganiques ou non 

sont retrouvées en quantités plus ou moins importantes. L’arsenic absorbé par les bivalves 

provient aussi bien de son milieu de vie que de son alimentation. 
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5.1. Le métabolisme de l’arsenic chez les bivalves 

 

 

Les bivalves peuvent concentrer de l’As à partir de leur milieu de vie ou de leur milieu 

ambiant dans des conditions expérimentales. Ünlü et Fowler (1979) ont suivi le devenir de 

l’As (arséniate) dans un bivalve, Mytilus galloprovincialis, par l’utilisation de marquages 

radioactifs. Ces auteurs ont constaté que l’entrée de l’arséniate augmentait avec la 

concentration de l’eau en arsenic jusqu’à toutefois un seuil de concentration limite et qu’en 

général, environ 80 % de l’As marqué était contenu dans les tissus mous (As74). 

Chez les moules, il y a aussi des preuves d’absorption AsB à partir de l’eau de mer 

(Luvonga et al., 2020). Par ailleurs, des expériences de transferts et de marquages ont 

confirmé que, dans la chair du bivalve déposivore Scrobicularia plana, la plus grande 

source majeure d’As était le sédiment (Langston, 1984). 

 

Les bivalves biotransforment l’arsenic inorganique et certaines formes organiques (Jia et 

al., 2018). Plusieurs voies hypothétiques de biosynthèse de l’AsB ont été proposées (voir 

Caumette et al., 2012; Ciardullo et al., 2010). Selon Fattorini et al. (2006), en général, les 

organismes animaux accumulent les formes organiques, mais Price et al. (2012) ont 

observé que les arsénoribosides consommés par les bivalves l’étaient peu, car ils étaient 

absorbés, dégradés ou excrétés et convertis en arsénocholine ou en arsénobétaine selon 

Maher et al.(2012). 

 Pour Price et al., (2012), le mécanisme qui entraîne la faible occurrence des 

arsénoribosides dans les tissus des bivalves est la métabolisation en arsénocholine puis en 

arsénobétaine 

.  

L'arsénocholine, est en effet, métabolisé en AsB par les bivalves selon plusieurs auteurs 

(Francesconi et Edmonds, 1998; Gailer et al., 1994 et 1995). 
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 Des expériences de marquages chez les animaux marins ont montré que cet organo-

arsénical était rapidement absorbé et principalement transformé en arsénobétaïne, avec, 

dans certains cas, une petite production d’arsenic inorganique, de MA ou de DMA 

(Marafante et al., 1984; Kaise et al., 1992). 

 

Maher et al. (2016) ont proposé plusieurs voies de formation de l’AsB, à partir des 

arsénoribosides et en présence d’une grande quantité de sulfures (fig.III-12) 

 

 

Figure III- 12 : Voies métaboliques possibles conduisant à l’arsénobétaïne (Maher et al., 2016) 
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5. 2. Les variations de spéciation selon le mode de vie et de 

nutrition 

 

 

Plusieurs études ont noté des différences dans la distribution et la concentration des 

différentes formes d’arsenic au sein des bivalves selon le mode de vie. Le tableau n°III-9 

indique quelques résultats de mesures d’arsenic effectuées chez des bivalves différents. 

Expérimentalement, l’huître Crassostrea virginica bioaccumule peu l’arsenic inorganique et 

n’en contient qu’environ 1,64 % (Liu et al., 2006). Cette espèce de bivalve ne retient qu’une 

fraction de l’arsenic organique contenu dans le phytoplancton (Sanders et al., 1989) et fixe 

peu l’arsenic fixé sur les particules de sestons inertes (Ettajani et al., 1996). 

 

Maher et al. (2018) n’ont pas trouvé de grandes différences de proportions entre les 

différentes espèces d’arsenic présentes chez des bivalves de mode de vie différents. 

Néanmoins, les quantités d’AsB étaient plus importantes (64–92 %) chez les filtreurs de 

planctons et les autres suspensivores que chez les déposivores (13–57 %) (tabl.III-9). 

 

La concentration et la spéciation de l’arsenic dépendent du régime alimentaire du bivalve 

(Maher et al., 2008). La concentration d’arsenic accumulée peut dépendre aussi de l’espèce 

de bivalve. Par ailleurs, des différences intra-spécifiques, entre les populations ou les 

individus sont souvent mesurées. Globalement chez les bivalves l’As inorganique peut 

constituer environ moins de 2 % (Li et al., 2003a; Waring et Maher, 2005; Zhang et al., 

2013; Chen et al., 2018) et quelques fois jusqu’à 3-4 % de l’AsT(Borak,2007). 
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Tableau III- 9 : Quelques concentrations d’arsenic mesurées chez des bivalves. 

Concentrations d’arsenic Spéciation Espèces Références 

1-7 mg.kg−1pf AsB 

0,3–1,5 mg.kg−1  pf autres 
espèces 

AsB=68 % 

(AsS+MMA)= 14 % 

DMA= 2 % 

Moules 

(épigées) 

suspensivores) 

Dagnac et al. 
(1998, 1999) 

 Moy Asinorganique= 

1,64 % 

Crassostrea gigas 

(épigée 

suspensivore) 

 

Liu et al., 2006 

moyenne: 8,48 µg.g-1ps 

Moy Asi= 13,5 %* 

AsB=23,11 % 
DMA+MMA=24.2 % 

39%=AC+Ass+  
arsénolipides 

 

Meretrix lusoria 

(endogé 

Suspensivore) 

Liu et al., 2007 

16-118 mg.kg-1ps 

 

toxique Asi =0.8 % 

nontoxic AsB=58 % 

 

Meretrix meretrix et 
Pinctada radiata 

Krishnakumar et 
al, 2016 

18 - 57 µg g−1ps                        N.I bivalves 

Maher et al., 
2018 

 

36–57 µg g−1ps 
43 ± 7 µg g−1ps 

AsB= 64–92 % 

autres arsenic= 0,55–
15,8 % 

Suspensivores 

 

AsB= (13–57 %) 

Asi= (6–7 %) 
déposivores 

 

20–40 µg g−1ps 
22 ± 3 µg g−1ps 

AsB= 64–92 % 

Autres  arsenic 0,55–
15,8 % 

Planctivores 
(suspensivores) 

 

34± 14 µg g−1moy.ps 

 

AsB=99,2 % 

AC=0,7 %, 

TETRA,=0,1 % 

Anadara trapezia 

Suspensivores 

Price et al., 2012  
24± 13µg g−1moy.ps 

AsB=94% Asi=2 %,  
DMA=3%, TETRA=1 % 

Saccostrea glomerata 
Suspensivores 

 
26 ± 19 µg g−1moy ps 

AsB=97,9 %,  AC=1,5 %, 
DMA=0,6%, 

 
Trichomya hirsuta 

Suspensivores 
AsB(arsénobetaine), Asi (arsenic inorganique; As (III), As (V)), ; TETRA(ion tetramethylarsonium) ; ; 
AC(arsenocholine); AsS (arsénoglucides), monomethylarsonate (MMA), dimethylarsinate (DMA).  

 

 

 



228 

 

 

Auparavant, à cause d’une moindre sensibilité des techniques d’analyses expérimentales, 

on pensait que l’AsB était l’unique organoarsénical complexe chez les bivalves (Le et al., 

1994). Des études plus récentes (Shiomi et al., 1988; Francesconi,1988; Cullen et Dodd, 

1989) ont montré que ces espèces de mollusques pouvaient contenir des arsénoglucides 

(Le et al.,1994) et de l’arsénocholine. 

En outre, dans l’organisme des bivalves, il y a une distribution quantitative et qualitative de 

l’As selon les organes. Par exemple, Tita et al. (2006) ont mesuré chez le pétoncle géant 

(Placopecten magellanicus) un facteur de bioconcentration (Fbc) le plus élevé d’As total et 

un pourcentage d'As inorganique plus élevé dans l’hépatopancréas que le muscle. Chez les 

mollusques, l’hépatopancréas, un organe impliqué dans la détoxification aux métaux, 

accumule davantage de métaux que les autres organes. De plus, ces auteurs ont trouvé 

des taux d’As inorganiques variant de 7 % à 50 % et voire davantage, selon l’organe et la 

période d’étude.  

En Martinique, les bivalves qui sont le plus récoltés sont des espèces endogées, A. 

deflorata et P. pectinatus respectivement déposivore alternatif et suspensivore mixotrophe 

Ces espèces récoltées en zone intertidale sont fortement exposées à des pollutions, 

notamment à la présence de dépôts de sargasses. 
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Publication 2: Sargassum contamination by arsenic and 

chlordecone: fate ashore and in compost. 
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Dans la partie qui suit, la présence de métaux dans ces bivalves a été testée afin de vérifier 

leur état de contamination depuis les arrivages de sargasses. 

 

 

 

6. Exposition des bivalves aux éléments métalliques 

 

 

6.1. Présentation de la zone d’étude : Le littoral atlantique 

 

6.1.1. Situation géographique 

 

 

L’île de la Martinique est une île des petites Antilles, située entre 60° 50' et 61° 15' de 

longitude O et à une latitude N comprises entre 14° 23' et 14° 53'. Elle possède une 

superficie de 112 800 km2 (Sources : Insee - DAAF/Sisep) et est bordée à l’est par l’océan 

Atlantique et à l’ouest par la mer des Caraïbes. Elle présente 420 km de linéaire côtier. Le 

plateau insulaire de la façade atlantique est plus développé et plus riche en sédiments 

biogéniques (carbonatés) que celui de la côte caraïbe (Augris et al, 2000 ; Durand ,1996). 

C’est sur le littoral atlantique , au Sud de la Caravelle que se situe notre zone de récolte. 
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6.1.2. Le littoral: du François au Vauclin 

 

 

6.1.2.1. Géomorphologie et climat 

 

Au Sud de la Caravelle, le littoral atlantique est très découpé: des falaises alternent avec 

des baies (Rejon, 1969) occupées par des plages ou des mangroves (Pons, 1987). Ces 

plages subissent des phases d’engraissement par apport de matériau détritique d’origine 

corallienne et d’érosion sous l’action des courants et de la houle (Carré, 2005) et 

correspondent à une zone intertidale réduite. Elles se prolongent par des fonds coralliens 

couverts par les herbiers qui restent généralement immergés à mer basse sous 1 à 2 

mètres d’eau (Battistini, 1978). 

Le sud de l’île, moins arrosé, reçoit des précipitations de l’ordre de 2000 mm tandis que les 

littoraux sont plus secs avec une moyenne annuelle de 1000-1500 mm selon les lieux. 

Les écosystèmes du littoral martiniquais d’où proviennent les bivalves sont la mangrove, les 

plages et les côtes rocheuses (falaises). Ces écosystèmes ont été décrits dans le chapitre 

II. 

 

6.1.2.2. Caractéristiques physico-chimiques des masses d’eaux littorales 

 

 La température et le pH  

Les eaux littorales de la Caraïbe ont des températures de 22-32°C et des salinités de 34-37 

psu. Les variations saisonnières sont marquées. En Martinique, à la saison sèche, la 

température moyenne mesurée à la surface de l’eau est de 26°C environ entre le mois de 

décembre et celui d’avril puis elle s’accroît pendant l’hivernage et atteint un maximum situé 

entre 28,5°C et 29,4°C entre juillet et octobre; le maximum de 29,4°C étant atteint en août 

(Impact-mer, 2018). Néanmoins, la température peut dépasser 31°C et causer des 

dommages aux coraux (Bouchon et Kopp, 2007). 
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 Des valeurs plus élevées (30°C - 31.3°C) ont été mesurées dans l’eau d’une mangrove du 

Robert (Pointe Jean-Claude) au mois de mai (Lecuyer et al., 2004). Dans les eaux côtières, 

le pH moyen mesuré en 2017 était compris entre 7,86 et 8,15 (Impact-mer, 2018).  

 

 La salinité  

La salinité des eaux côtières présente des variations liées aux saisons et est influencée par 

les apports des cours d’eau et des nappes souterraines. La valeur de la salinité étant le 

résultat du bilan de précipitation et d’évaporation, la salinité est normalement plus faible 

pendant la saison des pluies. La salinité moyenne des eaux de surface variait entre 34,25 

g.l-1 et 36,0 g.l-1 pendant le carême (Wust, 1964). Les valeurs moyennes mesurées, en 

2017pendant le carême sont un peu plus élevées. Elles étaient comprises entre 36,5 g.l-1 et 

36,6 g.l-1 entre février et avril, mais étaient plus basses le reste de l’année, soit entre 33,3 

g.l-1 en juin et 35 g.l-1 en octobre selon Impact-mer (2018). Ces variations saisonnières sont 

faibles, sauf localement dans les zones peu profondes et confinées, telles que la lagune de 

Macabou, (43,58 g.l-1 ± 7,85 d’après Allenou, comm. pers) ou la baie de Massy-Massy 

(32,0-36,0 g.l-1 selon Martinet et al., 1976). 
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6.1.3. Les pressions humaines sur les sites 

 

 

6.1.3.1. Généralités 

 

La population de la Martinique est estimée en 2017 à 372594 habitants, soit une densité de 

332 habitants par km2 (Insee - DAAF/Sisep, 2018). Elle est répartie sur 34 communes dont 

27 littorales, les bourgs généralement étant installés le long de la côte. 

 

 

 

Le développement des activités humaines sur les littoraux est une source de pressions pour 

tous les milieux naturels terrestres ou aquatiques. Ces pressions s’ajoutent à celles qui 

proviennent des bassins versants. Un important réseau hydrographique constitué de 161 

rivières, irrigue le territoire (ODE, 2002). 

Les cours d’eau principaux sont au nombre de 70 et sont localisés en majorité dans la 

partie nord de l'île (fig.13 a). Ces cours d’eau possèdent des linéaires et un bassin versant 

relativement modestes. Les cours d’eau du Sud n’ont pas d’étiage soutenu pendant le 

carême. 

 

Les surfaces végétalisées occupent une place importante mais, en 10 ans, l’artificialisation 

des sols est passée de 12 % en 2006 à 19 % en 2016 selon les données de CORINE Land 

Cover, au détriment des surfaces agricoles et boisées. Entre 2016 et 2017, les surfaces 

agricoles sont passées de 21 % à 19 % (fig.14). La carte ci-dessous donne les détails de 

l’occupation des sols (fig.III-14) et montre que les surfaces cultivées correspondent à 

environ à 25 % des exploitations de bananes, 25 % de cultures en canne à sucre et à un 

pourcentage modéré de plantes maraîchères (Agreste, 2017).  
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Les déboisements induits par l’urbanisation par mitage, la dégradation et l’érosion des sols 

par des pratiques agricoles (Hartmann et al. 1998; Bonneton et al., 1998; Ndandou et 

Albrecht, 1998; Khamsouk et Bounmanh, 2001; Brossard et al., 2004) ainsi que la mauvaise 

gestion de l’entretien des cours d’eau amplifient l’apport de sédiments terrigènes et de 

matières en suspension dans les milieux littoraux (Roose et al., 1999). 

L’exploitation de carrières transporte également des sédiments de tailles variables dont les 

plus fins contribuent fortement à l’envasement des milieux aquatiques situés en aval. 

En outre, les rejets directs d'effluents domestiques et industriels (BRGM, 2012) contribuent 

à l’hyper-sédimentation et de contamination des écosystèmes côtiers. Ces processus 

d’érosion hydrique s’accompagnent de transports d’éléments azotés, phosphatés et de 

polluants agricoles et domestiques qui engendrent des pressions fortes sur les masses 

d’eaux littorales. 
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 Figure III- 13 : Principaux bassins versants (a) et cours d’eau (b) de la Martinique 

 

 

 

 



237 

 

 

 

Figure III- 14 : Les différents types d’occupation des sols, 2010 (Cheula, 2013) 
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6.1.3.2. Les pressions sur le site du François 

 

Avec environ 20000 habitants, un secteur hôtelier développé, des activités nautiques, des 

plantations de banane, des élevages, et plusieurs industries polluantes (fabrications de 

produits laitiers, de produits de lessives, etc.), le François est une commune dans laquelle 

les pressions sur les écosystèmes littoraux sont fortes et ont progressé entre 2006 et 2018 

(figIII-15 a, b). 

 

 

Figure III- 15 : a, b. Évolution de l’occupation des sols au François (source portail Adès, 2018 ; 

Corine Land cover, 2006) 

 

 

L’eutrophisation des eaux côtières est fréquente et localement très forte en baie du Simon. 

La présence de polluants divers (chlordécone, métaux et HAP) issus en particulier des 

industries, de l’agriculture, est à l’origine de l’interdiction de pêche pour certaines espèces 

sur l’ensemble de cette zone. 
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6.1.3.3. Les pressions sur le secteur du Vauclin 

 

Dans le secteur du Vauclin, le bassin versant est réduit et peu anthropisé. L’industrialisation 

et les infrastructures touristiques sont peu développées. Les surfaces artificialisées 

n’occupent que 12 % des sols (fig.III-17), mais la part de l’agriculture et en particulier des 

élevages est importante (Adès, 2018).  

Sur le littoral du Vauclin, seulement 2 % des surfaces sont artificialisées et de faibles rejets 

de pesticides, de métaux (surtout le plomb et le cobalt) ont été notés (Brivois et Fontaine, 

2012) alors que les quantités d’azote rejetées sont assez importantes (Impact-mer, 2018). 

D’après cet auteur, en 2017, les quantités de plomb et de cobalt ont augmenté sur les sites 

de Caye Pariadis. Le long du site de Petit-Macabou, constitué de petites plages qui 

alternent avec des zones rocheuses, des traces d’hydrocarbures sont retrouvées sur les 

rochers, probablement en relation avec quelques mouillages. Néanmoins, cette commune 

comporte la plus vaste surface d’herbiers (1312 ha) en bon état (Legrand, 2009). 

 

 

Figure III- 16 : Cartes de localisation des sites d’études et des masses d’eaux littorales : M : 

Métrente ; BC : Bwa caca ; DV : Ducassous ; PM : Petit Macabou. 
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Figure III- 17 : Occupation des sols au Vauclin. (source : portail Adès, 2018) 

 

 

6.2. Méthodes 

 

 

6.2.1. La récolte des échantillons de bivalves  

 

 

Pour la recherche de l’état de contamination des bivalves consommés par des métaux 

lourds, quarante-six spécimens d’Asaphis deflorata (Linnaeus,1758) et cinquante-quatre de 

Phacoides pectinatus ou Lucina pectinata (Gmelin, 1791) ont été récoltés entre le 3 et 6 mai 

2019, dans le sud de la côte atlantique (fig.III-16). Pour P. pectinatus, les individus ont été 

prélevés en 3 points dans chacun des deux sites d'échantillonnages (B.C et D.V) par un 

pêcheur (tabl.III-10). Sur les fonds vaseux de ces deux sites, des dépôts de sargasses plus 

ou moins récents étaient encore visibles. 
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Pour A. deflorata, les échantillons ont été collectés par un autre pêcheur, sur un îlet du 

François dans un site (M) relativement à l’abri des échouages de sargasses puis récupérés 

juste après la pêche. Sur le site (PM) de la commune du Vauclin, fréquenté par des 

pêcheurs, les échantillons ont été récoltés par nos soins en 2 points situés le long d’une 

zone rocheuse située en bordure d’une plage et d’une mangrove. Cette plage de « poche » 

a une pente raide et une granulométrie moyenne, d’après Dolique et al. (2019).  

 

Tableau III- 10 : Les sites de prélèvements des espèces étudiées (N : échantillons analysés). 

Sites  Habitats  Espèces  Sédiments  Localisation  N  date 

Ducassous 

(DV) 

Lat.14.532884° 

Long. 

-60.825081° 

Herbier 

(infratidale) 
P. pectinatus  Vase sableuse 

Pointe Ducassous 

Vauclin 
28  06/05/19 

Bwa caca 

(BC) 

Lat.14.534534° 

Long.-

60.828961° 

mangrove  P. pectinatus  vase 

Baie de Massy-

massy 

Vauclin 

16  06/05/19 

Ptmacabou 

(PM) 

Lat.14.514606° 

Long.-

60.828317° 

Plage  A. deflorata 
Sable 

graveleux 

Cul de sac de 

Paquemar 

Vauclin 

11 

 
11/05/19 

Métrente 

(M) 

Lat.14.619364° 

Long.-

60.861970° 

Côte 

rocheuse 

plages 

A. deflorata 
Sable 

graveleux 

Baie du françois 

cul de sac de 

frégate 

François 

38  03/05/19 
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6.2.2. Expérimentation en laboratoire 

 

 

6.2.2.1. Préparation des échantillons de bivalves  

 

Après la pesée individuelle avec une balance de précision (KERN 440-33N, Germany), la 

chair est séparée à l’aide d’un scalpel et mise à égoutter 1min sur du papier absorbant. Les 

poids secs des individus de 50 g d’échantillons de chaque espèce ont été calculée après un 

passage au four à 55 °C pendant 72 hours en moyenne .L’échantillon de P.pectinatus 

possèdait environ 80 % d’eau tandis que celui d’ A.deflorata ,77,5 %. Par ailleurs, deux à 

trois échantillons représentant chacun 50 g de chair humide ont été constitués pour chaque 

site. Ainsi, ces échantillons de bivalves ont été congelés dans de la glace sèche et expédiés 

au Laboratoire Départemental de la Drôme en France métropolitaine dans les 48h suivant 

le prélèvement. La quantité totale d'échantillon a été broyée avec un appareil Grindomix 

GM 200 Retsch. Après ce premier broyage, la matière sèche et la matière minérale ont été 

déterminées respectivement grâce aux normes NF EN 12880 et NF EN 15169.  

 

6.2.2.2. Pour la mesure de la concentration des différentes espèces 

d’arsenic 

 

Pour la détermination de la teneur en arsenic, entre 200 et 500 mg des échantillons de 

bivalves broyés précédents ont été minéralisés avec d’acide nitrique (HNO3) en micro-

ondes suivant la procédure NF EN 13805. L'analyse quantitative des métaux a été réalisée 

grâce à l'appareil ICP-MS Nexion 300 de Perkin Elmer utilisant du plasma Argon. 

La détermination des espèces a suivi la norme NF EN 17294-2. Pour l'analyse de la 

spéciation de l'arsenic une extraction à l'eau a été réalisée sur le produit frais suivi d'une 

analyse par couplage LC-ICP/MS. Pour la teneur en arsenic total et  en arsenic 

inorganique, la limite de quantification en mg (métal) par kg d'échantillon séché (ms) est 

respectivement de 0,20 et 0,05 mg (As) kg-1. Pour les formes organiques, la LQ était de 

0,10 mg (As) .kg-1 (ms). Parallèlement, les analyses avaient été faites pour 25 métaux  
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6.3. Résultats 

 

 

6.3.1. Les concentrations de métaux lourds et de métalloïdes 

chez les bivalves 

 

 

Les concentrations de plusieurs éléments (Al, As, Ba, B, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, 

Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tellure (Te), Ti, Thallium (TL), U, V, Zn) ont été recherchés chez les 

deux principaux bivalves marins pêchés et consommés, la Psammobidae, Asaphis deflorata 

et la Lucinidae, Lucina pectinata ou Phacoides pectinatus. Sur les 25 éléments recherchés, 

tous ont été quantifiés à l’exception du tellure.  

 

6.3.1.1. Les éléments très toxiques ou classés prioritaires 

 

Des concentrations plus importantes en As, Zn, en Cr et en Ni ont été mesurées dans les 

échantillons d’A.deflorata que dans ceux de P. pectinatus (tabl.III-.11). Pour ces derniers, 

des concentrations respectivement 12 et 10,6 fois plus élevées sont présentes pour le Cd et 

en Cu. 

 

Tableau III- 11 : Comparaisons des concentrations moyennes d’éléments chimiques dans la chair 

des deux espèces consommées. 

Bivalves  Métaux : moyenne et Ecart-type (en mg.kg-1 de pf) 

  As  Cd  Cr  Cu  Hg  Pb  Ni  Zn 

P.pectinatus 

n=34+12 

5,89 

± 0,84 

0,29 

± 0,07 

0,26 

± 0,1 

23,0  

± 12,4 

0,03 

± 0,01 

0,65          

± 0,43 

0,39 

± 0,12 

18,2 

± 3,18 

A. deflorata 

n=28+26 

15,9 

 ± 4,16 

0,02     

± 0,01 

0,64        

± 0,10 

2,18        

± 0,85 

0,02         

± 0,01 

0,34          

± 0,13 

1,46          

± 0,66 

40,5        

± 17,7 
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Les valeurs du Cd sont 10 fois plus élevées dans la chair d’A. deflorata que celle de P. 

pectinatus. Pour le Pb, elles sont légèrement supérieures chez la Lucinidae avec en 

moyenne 0,65 ± 0,43 contre 0,34 ± 0,13 chez la Psammobiidae.  

 

 

6.3.1.2. Les autres métaux les plus répandus 

 

Chez les deux palourdes, parmi les métaux analysés, ceux dont les concentrations sont les 

plus élevés sont Fe et Al, la palourde de mangrove étant plus riche en Al et en Fe (tabl.III-

12). 

 Les teneurs en fer varient entre 96,9 et 0,62 g.kg-1 avec une moyenne de 92 ± 4,86 g.kg-1 

chez P. pectinatus et de 1,02 ± 0,40 g.kg-1 chez A. deflorata (figIII-18).  

Pour l’aluminium, les valeurs se situent entre 0,38 et 34,3 g.kg-1 avec une moyenne de 29,6 

± 4,70 g.kg-1 chez P. pectinatus et 0,86 ± 0,48 g.kg-1 chez A. deflorata (tabl.III-.12).  

 

Tableau III- 12 : Comparaisons des concentrations de métaux dans la chair des deux espèces 

consommées 

 

 

 

 

 

 

Moyenne 

Écart-type 

(p.f) 

Al    

g.kg-1 

B 

mg.kg-1 

Co 

mg.kg-1 

Fe 

g.kg-1 

Mn 

mg.kg-1 

Mo 

mg.kg-1 

Se 

mg.kg-1 

Ti     

mg.kg-1 

V 

mg.kg-1 

Phacoid

e 

29,6     

± 4,70 

3,05       

± 0,14 

0,49         

± 0,08 

92,0        

± 4,86 

1,05          

± 0,11 

1,91        

± 0,63 

0,19       

± 0,02 

2,47 

± 0,36 

0,47       

± 0,20 

Asaphis 
0,86   

 ± 0,48 

3,74       

± 0,99 

0,92         

± 0,19 

1,02          

± 0,40 

25,9      

 ± 14,2 

1,90        

± 0,15 

0,84       

± 0,12 

41,5        

± 12,8 

2,61       

± 0,71 
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Figure III- 18 : Distributions des concentrations en fer et en aluminium chez les deux bivalves. 

 

 

Les métaux suivants: As, Cu, Ni, Zn, V, B, Ba, Mn, Ti, peuvent atteindre des concentrations 

légèrement ou largement supérieures à 1 mg.kg-1, tandis que les autres ne sont présents 

qu’à l’état de traces (généralement inférieurs à 1mg/kg). Le Zn est le 3ème métal en termes 

de concentration dans ces échantillons avec des valeurs situées entre 20 et 58,2 mg.kg-1 

Ensuite viennent le Cu, l’As et le Ti avec des valeurs allant respectivement de 1,40 à 41,3 ; 

de 4,7 à 21,3 et 2,07 à 53,5 mg.kg-1. 
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6.3.1.3. Les métaux les moins présents 

 

Sept métaux sont présents à l’état de traces chez A.deflorata (tabl.III-13). Si on tient compte 

que des poids humides, les échantillons d’A. deflorata ont des teneurs en Ba, Li et Sb, 

respectivement 40,3; 9 et 3,5 fois plus élevées que ceux de P.pectinatus (tabl.III-13),  

 
Tab.III-13 : Comparaisons des concentrations d’éléments chimiques chez les deux espèces 
consommées 

 

Moyenne 

Écart-type (n-

1) mg.kg-1 de 

p.f 

Ba  Be  Li  Sb  Sn  Tl  U 

Phacoide 
0,07     

± 0,02 

0,00 

± 0,00 

0,07 

± 0,01 

0,02 

± 0,01 

0,00 

± 0,00 

0,01      

± 0,01 

0,16 

± 0,03 

Asaphis 
2,82     

± 0,39 

0,01     

± 0,01 

0,65     

± 0,38 

0,060     

± 0,04 

0,03     

± 0,01 

0,01     

± 0,01 

0,12     

± 0,01 

 

 

Le Sn et le Be n’ont pas été détectés dans la palourde de mangrove. Les échantillons de 

cette dernière contiennent des valeurs de thallium 2,5 fois plus élevées que ceux d’A. 

deflorata. En outre, les échantillons de la Psammobiidae ont des concentrations en V, Se, 

Mn, Ti nettement plus élevés que celles de ces métaux chez P. pectinatus. Les 

concentrations de vanadium chez P. pectinata sont relativement faibles et comprises entre 

0,34 et 0,60 mg.kg-1pf. Par ailleurs, les concentrations de Mercure (Hg) sont similaires chez 

tous les échantillons de palourdes et se situent pour les deux espèces entre 0,01 et 0,04 

µg.g-1pf. 
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6.3.2. Distribution des concentrations de métaux selon les sites 

 

 

Les chairs des individus d’A. deflorata collectés à Métrente sont plus riches en Al, Fe, Mn, 

Ti et en V que ceux provenant de PtMc (Vauclin). La plus grande concentration d’As est 

trouvée chez A. deflorata à Pt Mc (Vauclin) tandis que les échantillons du site de Métrente, 

sont les plus riches en Mn et en V (fig III-19). 

 

 

Figure III- 19 : Concentrations d’Al et de Fe dans la chair d’A. deflorata selon les échantillons. 
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Figure III- 20 : Concentrations des métaux dans la chair d’A. deflorata selon les échantillons. 
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Les concentrations d’Al et de Fe (fig.III-19) puis des autres métaux (fig.III-20) sont 

comparées, pour tenter de distinguer les deux sites.   

 

 

Figure III- 21 : Concentrations d’Al et de Fe dans la chair de P. pectinatus en fonction des 

échantillons 

 

Dans la chair des individus de P. pectinatus, il n’y a pas de différences importantes de 

concentrations entre les sites pour l’aluminium et le fer (fig.III-21). Par contre pour les autres 

métaux, deux échantillons (DV3 et BC2) se distinguent par leurs fortes valeurs en cuivre, 

respectivement de 41,3 et 36,2 g.kg-1 (fig.III-22). 

Contrairement à A.deflorata, les valeurs en V de P. pectinata sont relativement faibles 

(entre 0,34–0,60 mg.kg-1 p.f).  

Dans la chair d’A. deflorata, les concentrations des principaux métaux sont décroissantes 

dans l’ordre suivant : Fe>Al>Ti>Zn>Mn>As>B>Ba>V>Cu>Mo, tandis que dans la chair de 

P. pectinatus, l’ordre de décroissance est: Fe>Al>Cu>Zn>As>B>Ti>Mo>Mn. 
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L’As étant le seul élément non essentiel et très toxique présent en quantité importante (à 

l’exception du Ti) dans les bivalves, l’étude de sa spéciation dans chacune des espèces de 

bivalves a été étudiée. 

 

 

Figure III- 22 : Concentrations de métaux dans la chair de P. pectinatus en fonction des 

échantillons 
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 6.3.3. La contamination des bivalves par les différentes 

espèces d’arsenic 

 

 

6.3.3.1. Distribution de la spéciation de l’arsenic selon les bivalves 

 

Les concentrations moyennes en arsenic total (AsT) (fig.III-23) et des différentes espèces 

d’As sont données dans le tableau III-14 ; 

Concernant l’AsT, il a été calculé une moyenne de 7,73 ± 0,78 µg.g-1 pf (38.65 ± 3.9 ps) 

pour P. pectinatus et 17,3 ± 5,01 µg.g-1 pf (76.88 ± 22.3 ps)  pour A. deflorata. 

La chair du bivalve A. deflorata est en moyenne (p<0.05) plus riche (2,2 fois) en AsT 

(arsenic total) que celle de P. pectinatus (tabl.III-14). 

Les graphiques (fig.III-23) montrent que, chez A. deflorata, la distribution des valeurs d’AsT 

est plus étendue autour d’une moyenne (17,3 ± 5,01 µg.g-1) avec 75 % d’entre-elles 

comprises entre 13,6 et 19,6 µg.g-1, tandis que pour P. pectinatus, une distribution plus 

homogène est observée autour d’une moyenne de 7,73 ± 0,78 µg.g-1 avec 75 % des points 

situées entre 6,66 et 8,15 µg. g-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



252 

 

 

 

Figure III- 23 : Distribution des quantités d'arsenic (AsT) en µg.g-1pf  (ww) dans la chair des 

bivalves 

 

 

Les deux espèces de bivalves contiennent, dans des proportions variables, sept formes 

différentes d’arsenic qui sont: AsB, MMA, AsIII, AsV, DMA, AsC et TMAO.  

C’est l’arsénobétaïne (AsB) qui prédomine avec respectivement 15,4 ± 4,3 µg.g-1 (89,2 %) 

et 5,26 ± 0,64 µg.g-1 (67,8 %), chez A. deflorata et P. pectinatus. 
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Les deux bivalves se distinguent principalement par leurs proportions de MMA et d’AsB qui 

sont, respectivement, 26,2 % et 67,9 % chez la Lucinidae et 4,3 % et 89,2 % chez la 

Psammobiidae (fig.III-24).  

 

Chez P. pectinatus, le MMA présente une concentration relativement importante (≈ 26,2 %). 

L’AsC et la TMAO étant présentes sous forme de traces, dans certains cas, les valeurs 

correspondant à la moitié des seuils de détection ou de quantification, soit 0,025 µg.g-1, leur 

ont été attribuées selon la méthode de substitution (OMS / IPCS, 2009 ; EFSA, 2010). 

Á l’exception de l’AsV, les différences de concentration moyennes (en pf) des espèces 

d’arsenic quantifiées étaient significatives entre les deux types de bivalve (p < 0.05). 

 

Tableau III- 14 : Concentrations moyennes (avec écarts-types) en µg.g-1et spéciation de l’arsenic 

chez les bivalves consommés à la Martinique 

 A.Deflorata P.pectinatus 

Types 

arsenic 

Moyenne 

µg. g-1 

(pf) 

Ecart-type Moyenne 

µg. g-1 

(p.f) 

Ecart-type 

AsT 17,296 5,079 7,727 0,755 

As III 0,352 0,048 0,208 0,078 

As V 0,186 0,155 0,145 0,067 

MMA 0,766 0,377 2,028 0,500 

DMA 0,264 0,091 0,083 0,012 

AsB 15,440 4,242 5,262 0,637 

AsC  0,288 0,395 <0,05 0 

TMAO <0,05 0 <0,05 0 

 



254 

 

 

Figure III- 24: Distribution des différentes espèces d'arsenic dans les tissus mous de P. pectinatus  et d'A.deflorata récoltés en Martinique. 

6.3.3.2. Distribution de la spéciation de l’arsenic selon les sites 

 Cas d’Asaphis deflorata 

Les concentrations des différentes espèces d’arsenic selon les sites sont données dans le graphique suivant (fig. III-25) : 

 

Figure III- 25 : Comparaison des différentes espèces d'arsenic dans les tissus mous d'A. deflorata (n=) récoltés à Métrente (M) et à Petit-Macabou (PM) en 

Martinique.
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Dans les deux sites de récolte très distants, les échantillons d’A. deflorata se distinguent 

par des différences significatives (p < 0,0001, test-T) de leur concentration en AsT (fig. 

30), les individus du site de Macabou étant plus riches en AsT (en moyenne: 20,3 ± 1,1 

contre 13 ± 1,1 mg.kg-1 à Métrente). 

Les différences de spéciation chimique intersites semblent faibles à l’exception de la 

présence de l’AsC uniquement à l’état de traces (0,18 %) à Métrente et en quantité plus 

importante à Petit Macabou (≈ 3.2 %) (fig.III-25). Dans ce dernier site, la chair des 

bivalves est presque 2 fois plus riche en espèces hautement toxiques (MMA + DMA + 

Asi), même si celle des individus de Métrente sont plus contaminés en Asi. 
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 . Cas de P. pectinatus 

Les concentrations moyennes d’AsT (7,85 et 7,61 mg.kg-1) et la spéciation de l’arsenic dans les échantillons de la Lucinidae sont similaires 

(p>0.05) dans les deux sites du Vauclin (fig.III-26). 

 

Figure III- 26 : Comparaison des différentes espèces d'arsenic dans les tissus de P. pectinatus (n=) récoltés à Bois C (BC) et à (DV) en Martinique 

. 
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Dans les échantillons de Psammobiidae, les concentrations de contaminants métalliques 

mesurées sont globalement plus élevées que dans ceux de la Lucinidae. Ils contiennent 

plus d’As, B, Ba, Co, Cr, Mn, Ni, Zn, Sb, Se, Ti et V par unité de masse humide. 

Par contre P. pectinatus a des concentrations plus élevées d’Al, Fe, Pb, Cu, Cd, Li, Sn, 

Tl. Les différences de concentrations intrasites et intraspécifiques sont mineures, à 

l’exception du Cu pour la Lucinidae, de l’As, du Zi, de l’Al, du Fe, du Mn et du Ti pour la 

Psammobiidae. 

 

 

6.4. Discussion 

 

 

6.4.1. L’état sanitaire des bivalves 

 

 

En comparant les teneurs en concentrations en métaux lourds des bivalves avec les 

limites maximales admises au niveau international ou national (tabl.III-15), on constate 

que les concentrations de Pb, de Hg, Mn et de Cd, chez les deux espèces de bivalves 

sont au-dessous des valeurs réglementaires de la communauté européenne (C.E, 2001) 

qui sont respectivement de 0,5; 0,5; 100 et 1, mg.kg-1 de poids à l’état frais. 

 

Si on tient compte de la réglementation française (arrêté du 21 mai 1999) relative au 

classement de la salubrité et à la surveillance des zones de production, la qualité 

chimique de ces bivalves est acceptable, car ceux-ci seraient classés en zone A, c’est-à-

dire la zone dans laquelle les coquillages peuvent être récoltés pour la consommation 

humaine directe (sans dépuration). 

 En effet, les 3 critères requis sont respectés : les concentrations (poids à l’état frais) sont 

inférieures aux valeurs réglementaires pour les 3 métaux suivants : le Pb, le Cd et le Hg.  
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Pourtant, ces bivalves constituent probablement un risque pour la santé, car les LMA 

(limites maximales autorisées) sont dépassées pour l’As et le Cr dans tous les 

échantillons, pour le Cu et le Pb chez P. pectinatus et pour le Zn et le Ni chez A. 

deflorata (Vauclin). Pour confirmer ce risque, il était nécessaire de tenir compte des 

apports journaliers admissibles (DJA).  

La présence de contaminants chez les bivalves en Martinique avait été mise en évidence 

la première fois par une étude faite par Pellerin-Massicote en 1991, dans la mangrove de 

la baie de Fort-de-France. D’après l’auteur (Pellerin-Massicote, 1992), des populations 

de l’huître Crassotrea rhizophorae étaient contaminées par des micro-polluants 

notamment par le Zn, le Cd, le Pb, le Hg, etc. 

 

Tableau III- 15 : Comparaisons de l’exposition des bivalves aux métaux les plus toxiques ou 

réglementés. LMA: Niveaux maximaux de contaminants dans les aliments, * Département 

administratif de normalisation de la Chine, GB2762-2005, Ministère de l'agriculture de Chine, 

NY507. 

Contaminants 
Contaminations en mg.kg-1 pf 

Seuils réglementaire (LMA) P.pectinatus A.deflorata 

As 1 (WHO, 2006) ; 0,5 (Chine*) 5,89 ± 0,84 15,9± 4,16 

Cr 0,1(ANVISA,1 965) ; 3-5 (Popa, 2006) ; 
2 (Chine*) 

0,26 ± 0,08 0,64 ± 0,19 

Cd 1 (C.E, 2001) ; 0,5 (FAO/WHO, 1993) 0,29 ± 0,07 0,02 ± 0,01 

Cu 30 (FAO/WHO, 1993) ; 20 (FDTT, 1998) 
 

23,0 ±12,4 2,18  ± 0,85 

Hg 0,5 (C.E, 2001) 
 

0,03 ± 0,01 0,02 ± 0,01 

Pb                                                               
0,5 (FAO/WHO, 1993) ; 1 (Chine*) 

 
0,65 ± 0,43 

 
0,34 ± 0,12 

Mn 100 (FAO/WHO, 1993) 1,05 ± 0,11 25,9 ± 14,2 

Ni 1,5 (FSSAI, 2011) 0,39 ± 0,12 1,46 ± 0,66 

 
Zn 

 
40 (FAO/WHO, 1993) 

 
18,2 ± 3,18 

 
40,5 ± 17,7 
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Actuellement, les données sur la contamination chimique des mollusques ne concernent 

en général que les bivalves I. alatus et C. rhizophorae. L’espèce I. alatus a été choisie 

comme espèce indicatrice. Les données sur la quantité de polluants dans sa chair sont 

acquises lors de suivis réguliers dans le cadre du programme ROCCH, piloté par 

l’IFREMER. Ces données, complétées avec celles des suivis de la contamination de 

l’eau et des sédiments des cours d’eau et des estuaires, indiquent des taux de Zn élevés 

dans les compartiments abiotiques et dans le bivalve I. alatus (voir tableaux III-15 et III-

16). En effet, dans toutes les masses d’eaux littorales régulièrement prospectées, au 

moins 7 métaux lourds (Ni, Cu, Pb, Zn, Cr, Mn, Co) sont mesurés à des concentrations 

significatives et en tenant compte des normes de qualité des masses d’eau (NQE), on 

constate que le Cu, le Ni et le Zn sont les métaux présents à plus forte concentration 

dans la chair de I. alatus dans certains lieux (Gonzalez, 2017). 

Cette tendance a été confirmée en 2017 pour le Zn, avec une concentration médiane sur 

la période 2013-2017 égale à 2370,5 mg.kg-1 ps (De Rock et Allenou, 2018). 

 

Tableau III- 16 : Teneurs (en mg.kg-1 poids sec) (I. alatus) en éléments métalliques mesurées 

sur les 4 points ROCCCH de Martinique au cours de la période de suivi (2002-2015, mois de 

février) (De Rock et Allenou, 2018). 

Lieux de 
surveillance 

en mg.kg-1 p.s Ag Cd Pb Hg Zn Ni Cu 

Rivière-Lézarde 
moyenne 0,04 0,32 0,32 0,05 4983 0,75 7,75 
écart - type 0,04 0,08 0,10 0,01 1539 0,71 0,79 

Baie de Génipa 
moyenne 0,03 0,43 0,15 0,08 4284 0,73 8,42 
écart - type 0,02 0,16 0,04 0,02 1228 0,63 0,79 

Le Marin – Pointe 
du Marin 

moyenne 7,08 0,21 0,36 0,09 7580 0,87 10,6 
écart - type 4,47 0,05 0,06 0,03 1534 0,68 1,38 

Pointe La Rose 
Baie de SaintPé 

moyenne 0,03 0,24 0,18 0,07 5763 0,76 8,78 
écart - type 0,02 0,04 0,09 0,01 1458 0,35 0,71 

 

 

 

Mais dans notre étude, les concentrations de ce métal sont moindres dans la chair de L. 

pectinata (≈ 18.2 mg.kg-1 pf soit 121 mg.kg-1 ps) et d’A. deflorata (≈ 40,5 mg.kg-1 pf ou ≈ 

176 mg.kg-1 ps). D’une façon générale, de fortes concentrations en Zn sont mesurées 

dans les milieux aquatiques de la côte atlantique.  
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Un diagnostic ponctuel de la contamination de la faune halieutique a mis en évidence 

que parmi les espèces testées, c’est Isognomon alatus qui présente des concentrations 

de zinc les plus élevées (380-520 mg.kg-1pf) (Bertrand et al, 2009; De Rock et Allenou, 

2018). Cette espèce semble mieux indiquée pour le suivi de ce métal que nos deux 

espèces. 

 

Quant au métal: V, il est présent en concentration importante dans les sédiments au 

niveau des embouchures des rivières (238 ± 112 mg.kg-1). Il est possible que sa 

concentration assez élevée dans la chair d’A. deflorata en soit une conséquence ;les 

bivalves endogés étant de bons indicateurs de l’état de contamination des sédiments. 

Les concentrations de Cu sont plus élevées chez les deux espèces étudiées que celles 

trouvées chez les moules référentes ci-dessous (tabl.III-16). L’espèce A. deflorata est 

plus riche en Cr que les autres espèces épigées.  

 

Tableau III- 17: Quelques niveaux de référence pour les métaux mesurés dans les bivalves 

littoraux d’après données (Claisse et al., 2006) in Bertrand et al., 2009 

Espèces   Cd  
mg.kg-1 p.f. : 
moy.    (min. 
et max)            

Zn 
mg.kg-1 d 
p.f.   : moy.   
(min. et 
max)              

Ni 
mg.kg-1 p.f.  
: moy.    
(min. et 
max 

Hg 
g.kg-1 p.f:  
moy.    (min. 
et max 

 Cu 
mg.kg-1 p.f.  
 : moy.    
(min. et max 

 Cr 
en mg.kg-1 p.f.  
: moy.    (min. 
et max 

Mytilus 
edulis1 

0,15              
(0,04–0,75) 

17 (7,2–82)  0,31               
(0,09–1,2) 

0,024               
(0,006–0,106) 

1,34             
(0,8–4,6) 

0,234           
(0,064–1,842) 

Mytilus spp2 0,18 (0,04–2) 30              
(8,6 – 71,4)  

0,30               
(0,09 – 1,68 

0,024                
(0,008 – 0.136) 

1,36                
(0,76 – 13,4) 

0,166                 
(0,024–0,754) 

Crassostrea 
gigas3 

0,35             
(0,08–11) 

462              
(85 –1406)  

0,20               
(0,068–0,97) 

0,04                 
(0,008–0,102) 

38                  
(1,34–442) 

0,174        
(0,03–2,82) 

Isognomon 
alatus4 

0,07             
(0,03 – 0,23) 

921                
(195 – 2690) 

0,13               
(0,062–1,45) 

0,02                 
(0,008–0,044) 

1,8                  
(1,08 – 16,6) 

0,124              
(0,046–3,86) 

Crassostrea 
rhizophora4 

0,08           
(0,024–0,13) 

330            
(177–625)  

0,19               
(0,09–0,27) 

0,08                
(0,008–0,03)  

16,8                
(1,8–49,6) 

0,142           
(0,072–1,44) 

1 : Manche et Atlantique ; 2 : Méditerranée ; 3 : Manche et Atlantique ; 4 : Antilles 
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Dans le tableau III-18, les métaux sont classés par ordre d’importance quantitative dans 

les sédiments de cours d’eau. Néanmoins, si on tient compte de leur abondance normale 

dans la croûte terrestre (Bertrand et al., 2009), ces éléments sont concentrés dans 

l’ordre décroissant suivant: Zn>V>Mn>Cu>Pb>Fe>Co. Les surplus de métaux ont une 

origine anthropique, à moins qu’il n’y ait en Martinique un contexte géochimique 

particulier. 

 

Tableau III- 18 : Principaux métaux mesurés dans les sédiments à l’embouchure des rivières 

Rivières 
Ordre 

d’importance 

Mansarde AL>Fe>Mn 

>V>Zn>Cu 

.François AL>Fe>Mn>Zn> 

V>Cu 

Vauclin AL>Fe>Mn 

>V>Cu>Zn 

Ebichets AL>Fe>Mn 

>Co>V>Zn 

 

 

Les bivalves accumulent les métaux dans leur chair en fonction des concentrations de 

ces derniers dans le milieu et de leurs besoins physiologiques. Certains éléments 

abondants dans la croûte terrestre sont accumulés prioritairement dans les tissus des 

bivalves et leur taux est régulé. C’est le cas du Cu (Sze et Lee, 1995), du Fe, de l’Al, du 

V, du Mn et du Zn (Chan, 1988; Chong et Wang, 2001).  
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6.4.2. Le cas de l’arsenic 

 

 

Concernant l’As, des concentrations allant de 6,66 à 25,24 μg.g-1 pf ont été trouvées pour 

l’ensemble des échantillons de bivalves dans notre étude. Bien que la chair fraîche de P. 

pectinatus soit environ 2 fois moins concentrée en AsT que celle d’A. deflorata, elle 

contient proportionnellement une plus grande quantité de MMA et une quantité moindre 

d’AsB.D’autres auteurs ont trouvé des valeurs plus faibles d’arsenic total dans la chair 

d’espèces identiques ou de même genre ou ayant un mode de vie similaire (voir tabl.III- 

19). 

 

Tableau III- 19 : Comparaisons de la concentration d’AsT chez des espèces de bivalves 

similaires. 

Espèces  Concentrations AsT  Lieu  Références 

A. deflorata  60,6 – 112,2 μg.g-1 

(p.s) 

13,64 – 25,24 μg.g1 

(p.f) 

Martinique  Cette étude 

   P.pectinatus 

 

33,3 – 43,5 μg.g-1(p.s)  

6,66-8,7 μg.g1 (p.f) 

11,1 – 19,1 μg.g-1(p.f)  Brésil  Barbosa et al. 

(2018) 

 A. violascens  7,21 – 25,7 μg.g-1(p.s)   Chine   Zhang et al. 

(2015) 

1,30 - 153 μg.g-1(p.f.)  Îles 

Samoa 

Peshut et al. 

(2008) 

 Soletellina 

biradiata 

43 ± 5 µg.g−1 (p.s)  Australie  Maher et al. 

(2018). 
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D’après Krishnakumar et al. (2016), des teneurs en arsenic total variant de 16 de 118 µg. 

g-1 ps sont fréquentes chez les bivalves. 

Par exemple, Maher et al. 2018, ont trouvé chez une autre Psammobiidae, suspensivore 

et déposivore (Soletellina biradiata,) vivant dans un sédiment côtier non ou peu 

contaminé par l’As, une concentration moyenne assez élevée (43 ± 5 µg. g−1ps) mais 

plus faible que celle mesurée pour A. deflorata (76,9 ± 4 µg. g−1ps) dans cette présente 

étude. Mais selon Kato et al,2020, de telles valeurs d’arsenic indiquent une 

contamination de l’environnement des bivalves. Aussi, dans les sites non contaminés , 

les valeurs de AsT sont plus faibles que celles indiquées dans les exemples cités.  

Ces différences de concentrations d’AsT peuvent être dues à des différences dans la 

capacité d’absorption, de métabolisme et d’excrétion de l’arsenic (Zhao et al., 2012) en 

relation avec plusieurs facteurs dont l’espèce (Edmonds et Francesconi, 1993 ; Lai et al. 

1999 ; Muñoz et al. 1999, 2000; Zhao et al. 2012) et les facteurs du milieu. Selon Neff et 

al. (1997) et les auteurs cités par eux, la température, la salinité, la quantité de 

phosphate dissous sont des facteurs de variations de la biodisponibilité pouvant 

expliquer les différences de concentration chez les organismes, car ils influencent les 

ratios des différentes espèces d’arsenic inorganique dans l’eau.  

Les différences de spéciation peuvent être dues au métabolisme (cinétique) mais aussi 

au fait que les deux bivalves étudiés n’ont pas le même milieu de vie, ni tout à fait le 

même régime trophique.  

 

Le régime alimentaire d’A. deflorata a été étudié dans d’autres régions et son contenu 

stomacal révèle la présence d’éléments d’origine benthique puisque des micro-algues 

benthiques, des débris de phanérogames marines et des matières organiques (Berg et 

Alatalo,1985; Moganti et al. 2008) mais aussi des particules minérales issues du 

sédiment (Berg and Alatalo, 1985; Domaneschi et Shea, 2004) y ont été identifiés. 

Par contre, P. pectinatus, qui est une espèce adaptée au sédiment riche en hydrogène 

sulfuré, se nourrit en grande partie grâce à des bactéries endosymbiotiques (Taylor et 

Glover, 2000) installées dans ses branchies (Frenkiel et al. 1996) mais aussi par filtration 

dans la colonne d’eau (Reid and Slack-Smith, 1998). Or, dans les débris de 

phanérogames marines (voir Price et al. 2012 et les auteurs cités par eux), l’As est 

majoritairement présente sous forme inorganique (50 %-70 %). 
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De même dans les algues du genre Sargassum, Yokoi et Konomi (2012), Rose et al. 

(2007) et Sanders (1979) ont signalé plus de 70 % d’Asi.  

 

Par ailleurs, dans les eaux marines, l’As est sous forme principalement inorganique, les 

formes organiques étant minoritaires (Cullen et Reimer, 1989 ; Tamaki et Frankenberger, 

1992 ; Francesconi et Edmonds, 1998). 

 

En Martinique, dans l’ensemble de la faune marine examinée, les concentrations en AsT 

variaient entre 0,25 et 108 µg.g-1ps et les valeurs de l’arsenic inorganique étaient toutes 

inférieures à 0,5 µg.g-1ps (Bertrand et al., 2009). Dans la chair des crustacés et des 

poissons, les valeurs d’AsT allaient de 0,25-79 µg.g-1ps. Les bivalves A. deflorata sont 

plus riches en As que ces espèces (environ 112 µg.g-1ps). Pourtant, les crustacés sont 

connus pour accumuler davantage d’arsenic que les bivalves. Les mesures faites par 

Bertrand et al.(2009) ont été néanmoins réalisées avant les arrivages de sargasses. Bien 

que la chair de P. pectinatus soit environ 2 fois moins riche en arsenic total que celle d’A. 

deflorata, elle contient proportionnellement une plus grande quantité de MMA et une 

quantité moindre d’AsB par unité de masse fraîche. 

C’est la chair de la palourde P. pectinatus qui contient les plus grandes proportions de 

composés arsénicaux très toxiques (≈32 %) et parallèlement les plus faibles 

pourcentages d’AsB (5,262 ± 0,637 µg.g-1(≈ 67,5 % en moyenne).  

En effet, 100g de chair humide de la palourde A. deflorata fournissent davantage d’As 

inorganique, (environ 0,054 mg contre environ 0,035 mg), mais moins de formes 

méthylées simples (MMA+DMA) soit environ 0,1 mg contre 0,2 mg pour P. pectinatus.  

Ainsi, pour une même portion consommée la chair fraîche de la Lucinidae est-elle 1,6 

fois plus riche en arsenic hautement toxique (iAs+MMA+DMA) que celle de la 

Psammobidae. En conséquence, même si la chair de P. pectinatus est moins 

contaminée que celle d’A. deflorata sa consommation peut présenter un risque plus 

élevé pour la santé humaine car elle est plus riche en arsenic toxique (même en tenant 

compte des poids secs). Le fait que les formes méthylées trivalentes (DMA et MMA) 

soient au moins plus toxiques que l’AsV en est la raison. 
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Pour vérifier cette proposition, dans le chapitre 4, l’évaluation de l’exposition encourue  

par les consommateurs de ces bivalves a été réalisée; il a été auparavant nécessaire de 

faire un point sur les notions toxicologiques qui permettent l’élaboration des valeurs 

toxicologiques de référence. Les métaux étant tous toxiques à partir d’une certaine dose, 

ils constituent un danger pour les consommateurs.  
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7. Quelques données sur l’(éco)toxicologie 

 

L’écotoxicologie, science de l’étude des effets des polluants environnementaux sur le 

monde vivant, prit son essor dans les années1960 (Ramade, 2007). Cette discipline 

permet de surveiller et de limiter les impacts des polluants sur tous les niveaux 

d’organisation du vivant, de la cellule jusqu’à la biosphère (Ramade, 2007). 

 

 

 

7.1. La toxicité et son évaluation 

 

7.1.1. Notions de toxicité 

 

Une substance est dite toxique quand elle possède des effets délétères sur un 

organisme vivant. Toute modification de la structure et du fonctionnement d’un 

organisme vivant pouvant être reliée à la présence d’un élément chimique ou d’une 

molécule et nécessitant un mécanisme d’adaptation peut être considérée comme un effet 

délétère. La notion d’effet toxique suppose une détérioration de l’état des structures 

vivantes touchées.  

 

Ces effets peuvent êtres présents à différentes échelles, du niveau moléculaire au 

niveau de l’organisme entier et avoir des conséquences sur le comportement et la survie 

de l’individu.  

 

La dose est la quantité de substance présente dans l’organisme vivant. Elle se mesure 

en mg de substance par kg de masse corporelle. Toutes les substances chimiques sont 

potentiellement toxiques, la plupart n’ayant que des effets à partir d’une certaine dose.  
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On parle de toxicité à seuil de dose.  

D’autres sont toxiques quelque soit la dose (même la plus infime), leur toxicité étant sans 

seuil de dose. Un même contaminant (ex : As)  peut avoir à la fois des effets sans seuil 

et à seuil de dose. 

Une classification des minéraux toxiques est donnée (tabl.III-20). Plusieurs métaux 

possèdent un rôle dans le fonctionnement des organismes vivants. Dans ce cas, ils sont 

dits alors métaux essentiels et sont absorbés, en général, par les cellules à l’état de 

traces. Certains tels que le Fe, le Zn, le Cu sont parmi les constituants élémentaires de 

protéines qui jouent un rôle important dans l’organisme. Les métaux essentiels (tabl.III-

21) sont absorbés par un organisme vivant en fonction de ses besoins, et des quantités 

trop importantes peuvent avoir des effets nocifs. 

 

Tableau III- 20 : Toxicité de quelques éléments chimiques selon leur disponibilité (d’après Wood 

,1974) in Förstner (1980). 

 

 

 

D’autres, non-essentiels, peuvent avoir des effets toxiques même en très petite quantité, 

et ne jouent aucun rôle dans l'organisme humain (Massadeh et al.,. 2018). 
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Tableau III- 21 : Liste de métaux essentiels ou non (D’après Aarab, 2004; FAOinFoods,2016 

Métaux essentiels Mo, Ni, Se, Cr, Co, Cu, Fe, Mm, Zn 

Métaux non essentiels Al, Sb, As, Be, Cd,Hg, Pb, Sn, Th,V 

 

7.1.2. L’évaluation de la toxicité d’une substance  

 

 

Des études toxicologiques permettent d’établir une relation de cause à effet entre une 

dose de contaminant et la réponse des organismes (relation «dose-réponse») puis à 

repérer le degré de sensibilité des espèces vivantes. 

Des expérimentations telles que les tests en laboratoire permettent d’évaluer la toxicité 

des substances chimiques sur les organismes. 

Un organisme vivant est exposé à un polluant quand il l’absorbe ou est en contact avec 

celui-ci. La dose d’exposition est la quantité de cette substance avec laquelle, il est en 

contact. Chez l’Homme, l’exposition peut se faire par la voie orale, par la voie respiratoire 

(inhalation) ou par contact épidermique. 

La toxicité d’une substance est dite aigüe quand ses effets se produisent après une 

courte exposition (minutes, heures ou jusqu’à 1 jour), et à fortes doses ou à des doses 

répétées. 

La toxicité est chronique si les effets ne surviennent qu’après un temps d’exposition 

relativement long et de façon permanente (10 à 15 jours, mois, années) ou avec des 

doses répétées. 

La toxicité est dite subchronique quand sa durée est intermédiaire. Une même substance 

peut avoir à la fois une toxicité chronique, subchronique et aigüe. 

La réponse de l’organisme à un toxique dépend, entre autres, de la quantité du produit 

présent dans un tissu ou un organe. Plusieurs facteurs interviennent dans les processus 

d’action toxique, notamment des phases toxicodynamiques et toxicocinétiques. 
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Généralement, on distingue deux types d’expériences en laboratoire pour rechercher les 

effets d’une substance donnée :  

 Des tests in vivo au cours desquels des animaux entiers vivants (ex: cobaye, lapin, rat et 

souris) sont exposés à la substance par une voie donnée (orale, inhalation ou contact) et 

pendant une durée donnée.  

 Des tests in vitro, au cours desquels des cultures de tissus ou de cellules prélevées chez 

un organisme appartenant à une espèce précise, sont réalisés en présence de la 

substance et  pendant une durée précise. 

Dans le cas des tests in vivo, on évalue la toxicité avec un indicateur quantitatif, par 

exemple la mortalité pour la toxicité aigüe. On calcule alors les doses létales (DL) qui 

entraine la mortalité de 100 % (DL100), 50 % (DL50) ou 25 % (DL25) des individus d’une 

population exposée. Par exemple, des expérimentations ont montré que la DL50 par voie 

orale de l'arsenic inorganique chez les rats et les autres animaux de laboratoire variait 

respectivement entre 15 et 293 mg.kg-1 et de 11 à 150 mg. kg-1 de poids corporel  (Done 

et Peart, 1971; Ng, 2005). 

  

On peut également, calculer les C.E50 (Concentrations Efficaces) c’est-à dire ayant un 

effet délétère donné (mortalité, atrophie d’un organe, inhibition de croissance, etc...) 

décelable sur 50 % des individus exposés pendant un laps de temps donné (Ramade, 

2009). 

Concernant les tests in vitro, on calcule les C.I50 qui mesurent les Concentrations 

Inhibitrices, c’est-à-dire provoquant 50% d’inhibition d’une réaction enzymatique 

identifiable. 

La dose létale 50 est utile pour des études de toxicité, car elle sert de point d’ancrage 

permettant de poursuivre des tests sur la toxicité chronique. 

 

L’évaluation de la dose létale permet également de classer et de comparer la toxicité de 

plusieurs substances.  
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L’étude de la toxicité chronique c’est à dire de faibles doses à moyen et à long terme 

permet d’établir la NOEC et la LOEC. La NOEC (No Observed Effect Concentration) 

correspond à la plus forte la concentration de polluant ne produisant pas d’effets 

observables (Ramade, 2009) et dépend de l’espèce (tabl.III-22). La NOEC pour l’arsenic 

varie selon les espèces marines (95-113 µg.l-1 après14 j) (Thursby et Steel,1984). La 

LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) est la plus petite concentration testée 

ayant un effet observable. Ces valeurs doivent être statistiquement significatives par 

rapport au témoin non exposé. Dans le cas où l’augmentation de la dose provoque 

l’intensification de l’effet toxique, on parle de relation dose-effet, car traduisant une 

corrélation positive entre la dose d’exposition et l’intensité de l’effet. 

 

Le concept de toxicité chronique permet de rechercher notamment les effets 

génotoxiques, le pouvoir carcinogène et les effets sur la descendance, par le biais 

d’étude sur la fécondité, l’embryogenèse et le développement (INERIS, 2009).  

 

Tableau III- 22 : NOEC pour l’arsenic de queques espèces aquatiques 

Espèces vivantes     NOEC    référence 

algues  86 µg.L-1(24j) Ineris 2009 

 

 

invertébrés   260 µg.L-1 (21j) 

poissons   76 µg.L-1) (6mois) 

 

 

La toxicité d’une substance donnée est décrite en tenant compte de l’organisme exposée 

(espèce, maturité, genre), de la dose administrée, de la voie d’absorption, de la durée et 

de la fréquence d’exposition, des effets néfastes ainsi que de leur gravité, et enfin du 

laps de temps nécessaire à l’apparition de ces effets. 

Par exemple, pour un type cellulaire donné, les différentes espèces chimiques d’arsenic 

n’ont pas la même toxicité (tabl III-23). On parle de concentration létale (CL) lorsque 

l'effet considéré est la mortalité. 
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Tableau III- 23 : Toxicité des différences espèces d’arsenic pourr des cellules endothéliales 

Tissus AsIII AsV MMAV  MMAIII  DMAV TMAO  Référence 

cellules 

endothéliales  de 

cœur de rat 

(RHMVE)  

CL50 = 

36 µM 

CL50= 

220 µM 

CL50= 

36,6 

mM 

CL50= 

4,1µM. 

CL50= 

2,54 mM 

Non 

toxique 

Hirano 

 et al.,2003 

 

 

DL et CL sont des paramètres d’écotoxicité aiguë tandis que CE, CI, NOEC, LOEC sont 

utilisés pour la toxicité chronique. 

 

 

7.1.3. Effets des métaux sur les bivalves 

 

 

Des métaux présents dans le milieu marin peuvent avoir des effets délétères sur les 

espèces marines vivantes (Kesavan, 2013). La toxicité d’un métal dépend de sa nature 

et de sa biodisponibilité. Les facteurs influençant la biodisponibilité d’un polluant sont 

aussi ceux qui contribuent à déterminer sa toxicité (Fent et Looser, 1995). Aussi ses 

caractéristiques physico-chimiques (ex: sa spéciation) sont importantes et doivent être 

distinguées dans l’évaluation de sa toxicité. 

 

 Les effets des métaux sur les organismes bivalves dépendent de:  

- l’espèce biologique (Martin et al.,1976 ) 

- le stade de développement (Martin et al.,1976). Les larves et les juvéniles étant plus 

sensibles que les adultes (Conner, 1972)  

- la condition physiologique de l’individu (Martin et al.,1976) 

- l’état de spéciation chimique des métaux (Deslous-Paoli., 1981). 

Selon Ramade (2007), les effets des polluants varient selon le niveau d’organisation du 

système biologique impacté. 
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7.1.3.1. Quelques effets moléculaires  

 

De faibles quantités de métaux peuvent être nocives et entraîner des perturbations aux 

niveaux d’activités enzymatiques (Kesavan, 2013) et hormonales (Amiard-Triquet et al., 

1986). Chez les bivalves, l’augmentation significative de l’activité de l’enzyme GST 

(glutathion S-transférase) en présence de Ni (Attig et al.,2014) a été notée chez 

M.galloprovincialis, l’augmentation significative de la vitesse de formation de la MDA a 

été mis en évidence chez M. edilus et M. galloprovincialis exposés au cuivre (Viarengo et 

al.,1990; Aarab, 2004) et chez M. edulis et C.gigas dans un contexte de pollution 

polymétallique (Breitwieser et al., 2018). Par exemple, l’Asi agit au niveau du 

métabolisme énergétique par inhibition d’enzymes impliquées dans la glycolyse et la 

respiration (Ter Well et Slater, 1967; De Master et Mitchell, 1973 ; Gebel, 1997, 2000, 

2002). 

Ces effets au niveau moléculaire peuvent avoir des conséquences au niveau cellulaire, 

tissulaire, des organes et dans la physiologie globale de l’organisme. Par exemple, selon 

Azizi et al. (2018), l’exposition des organismes aquatiques à des métaux peut provoquer 

des dysfonctionnements métaboliques, puis l’altération de membranes cellulaires 

induisant des phénomènes de nécrose, d’ulcération et d’atrophie tissulaires, se 

traduisant au niveau de l’organisme par des difformités.  

 

Ces effets toxiques mesurables des métaux sur les bivalves peuvent servir de 

biomarqueurs. C’est le cas des MTs dont le niveau reflète la biodisponibilité des métaux 

(George et Olsson, 1994; Le et al., 2016). 
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7.1.3.2. Effets au niveau des organes et de l’organisme 

 

D’une façon générale, au niveau individuel, les effets des polluants peuvent être des 

perturbations endocriniennes, neurotoxiques, génotoxiques, immunotoxiques et 

reprotoxiques (Ramade, 2007). Chez certaines espèces d’huîtres, la présence de 

fortes concentrations de métaux lourds dans les tissus provoquent une inhibition de la 

croissance de la coquille (par ex. Crassostrea virginica) selon Butler (1963), des 

lésions au niveau des organes (par ex. Crassosstrea gigas) (Guzmán-García et al., 

2009). Chez les bivalves, le stress peut, par exemple, diminuer la croissance (tabl.III-

24), et l'effort de reproduction, modifier la morphologie, le comportement et le taux de 

filtration. 

 

Tableau III- 24 : Exemples de toxicité aiguë de métaux chez les bivalves 

 

Métaux 

 

Espèces Valeurs toxicologiques Références 

CuCl2 
Crassostrea 

virginica (embryons) 
CL50=103 µg.l-1, 48 h 

Calabrese et 

al., 1973). 

CuCl2= 
Mercenaria 

mercenaria 

CL95=10 jours avec 28 

µg.l-1Inhibition de 

croissance à 51,7 % à 

16,4 µg.l-1 

Calabrese et 

al, 1977 

MnCl2, 
C.virginica  

( jeunes larves) 
CL50 à 48 h=16 mg.l-1 

Calabrese et 

al. 1973 
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7.1.3.3. Au niveau des populations 

  

Les effets au niveau individuel peuvent influer sur la dynamique de la population (Calow, 

1994). La densité des populations et la structure des populations (classe d’âge) peuvent 

être modifiées par des atteintes sur la fertilité, la fécondité, la reproduction et le 

développement (Ramade, 2009). Ces effets ont une incidence sur le cycle de vie de 

l’espèce (Van Straalen et al., 1989, Begon et al.,1990) mais il n’est pas toujours possible 

de prédire les conséquences au niveau des communautés et des écosystèmes (par 

ex.Lagadic et al., 1994; Adams, 1990; Hopkin, 1993; Smith et Cairns, 1993; Van Gestel 

et Van Brummelen, 1996). Néanmoins, des modifications dans l'abondance et la diversité 

des espèces (Van Gestel et Van Brummelen, 1996) peuvent se produire.  

Les impacts écologiques sont importants à long terme car les effets observés ne sont 

pas toujours réversibles (Lafaurie et al., 1990). 

Chez les moules, les effets d’une pollution peuvent être évalués globalement par les 

conditions de santé par le biais de l’utilisation d’indices physiologiques reflétant le stress 

physiologique provoquée par l’exposition à des polluants. 

 

 

7.1.3.4. Quelques effets de l’arsenic sur l’Homme 

 

La toxicité de l’As est connue depuis longtemps notamment grâce aux études 

épidémiologiques qui ont permis d’alerter sur l’étendue de ses effets délétères  sur la 

santé de millions de personnes fortement exposées à des quantités importantes d’As 

inorganique (> 50 mg/l) dans l’eau de boisson dans certaines régions du Monde (voir 

Anamika, 2014). L’arsenic est un métalloïde toxique (tablIII-25) et cancérigène de classe 

1.  
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 La toxicité aiguë de l’arsenic 

L’ingestion de 200 à 300 mg d’arsenic inorganique (As2O3) peut avoir une conséquence 

mortelle. Pour un adulte, on estime que la dose létale est située entre 1 et 3 mg.kg-1.j-1 

d’As (Vallée et al., 1960 ; Schoolmeester et White, 1980 ; Zaloga  et al., 1985 ; Kamijo et 

al., 1998 ; Benramdane et al., 1999 ; Civantos et al., 1995 ; Levin-Sherz et al., 1987).  

La toxicité aiguë peut provoquer la mort. Le dosage multi-élémentaire sanguin post-

mortem  peut révèler une concentration en arsenic de 713 μg.l-1 (concentrations 

normales <13 μg.l-1), probablement liée à la consommation d’un aliment empoisonné 

(Goullé et al., 2007).  

 

Tableau III- 25 : Conséquences de l’intoxication aiguë par l’arsenic chez l’Homme 

 Symptômes Lésions références 

Effets 

immédiats 

Douleurs abdominales, 

vomissements et diarrhée 

parfois sanglants (choléra 

arsenical)  

Tissus rénaux et 

hépatiques 

(hépatonéphrite) 

Kersjes et al. (1987)  

Marsha et Ford 

(1998) 

Troubles du rythme 

cardiaque ou mort 
Cardiomyopathies 

Uede et Furukawa 

(2003); Goldmish et 

From (1980). 

Soif intense et une saveur 

alliacée de la bouche 
Neuropathies 

Le Quesne et Mc 

Leod,1977;Chuttani

et al.(1967) 

Deux mois 

après 

l’intoxication 

Ongles des bandes blanchâtres 

transversales (bandes de Mees), 

une dermatose palmo-plantaire et 

une chute des cheveux et des 

poils. 

Lésions de la peau 

et des phanères 

Abernathyet 

al.(1992); 

Park et Currier 

(1991) ; Valentine  

et al. (1992) 
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 La toxicité chronique de l’arsenic  

La toxicité chronique est caractérisée par des lésions cutanées: mélanodermie (Tseng et 

al., 1968), hyperkératose palmo-plantaire (maladie de Bowen); la maladie des pieds noirs 

(par ex. Tseng, 1977; Albernathy et al., 1989; Ahmad et al., 1997, 1999; Ahsan et al., 

2006; Guo et al., 2006), des cancers cutanés, des effets neurologiques, des lésions aux 

muqueuses, une atteinte hépatique, des effets cardio-vasculaires (par ex. Chen et 

al.,1985; Rahman et al.,1999; Glazener et al., 1968; Goldsmith et From, 1980; Heyman  

et al., 1956; Little et al., 1990; Mizuta et al., 1956 , des troubles hématologiques (par ex. 

Borgano et Grelber, 1972; Zaldivar et Guillier, 1977; ATSDR, 2007), ainsi que des 

atteintes aux phanères (Goullé, 1998). Le potentiel cancérigène de cet élément est 

connu depuis plus de cent ans, il affecte la peau, les poumons, la vessie mais peut aussi 

atteindre le rein, le foie et la prostate. 

 

 

7.2. L’élaboration des valeurs toxicologiques de 

référence. 

 

 

Les études qui permettent d’évaluer la toxicité des substances chimiques sur l’Homme 

sont un préalable indispensable à la réglementation fixant des valeurs toxicologiques de 

références. Ces dernières sont élaborées dans l’objectif de la diminution des risques 

sanitaires liée à l’exposition à des substances toxiques. Ces études sont diverses et 

incluent celles faites sur d’autres animaux, (voir description précédante. Il s’y ajoute des 

données épidémiologiques (comparant plusieurs groupes d’individus), les études de cas 

cliniques avec l’observation de symptômes et de lésions éventuelles et des études 

théoriques basées sur la modélisation (ex: relations structure-activité). 
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Pour l’exposition par la consommation d’aliments, la stratégie peut consister à limiter la 

commercialisation de produits contaminés ou à faire des recommandations aux 

consommateurs pour limiter l’ingestion de ces produits. Dans les deux cas des valeurs 

toxicologiques de référence sont élaborées. 

 

 

7.2.1. Les valeurs toxicologiques de référence  

 

 

Les VTR sont des données toxicologiques qui établissent une relation quantitative entre 

une dose de substance à laquelle un organisme est exposé et un effet délétère constaté 

(US EPA, 1991). Les VTR sont élaborés pour un effet critique donné survenu  par ’une 

voie et selon une durée d’exposition données. (Bisson et al., 2009). Chaque VTR 

correspond donc, à un effet, une voie et à une durée d’exposition.  

 

Les substances chimiques peuvent avoir un effet ou des effets à partir d’une certaine 

dose ingérée. L’effet critique est l’effet adverse qui apparaît en premier lorsqu’on accroît 

la dose. Il correspond  à une dose critique.  

On parle alors d’effet à seuil, et à partir de celui-ci, l’intensité des effets augmente avec la 

dose. Il s’agit en général d’effets non cancérogènes (Bonvallot et Dor, 2001) et non 

génotoxiques (Bisson et al., 2009) 

 

Mais une même substance peut avoir des effets sur un organisme quelle que soit la dose 

reçue. Les effets sont alors dits sans seuil et la probabilité de leur apparition s’accroit 

avec la dose, sans que leur l’intensité n’augmente.(Bonvallot et Dor, 2001). 

En général, il s’agit des effets cancérogènes génotoxiques (Bisson et al., 2009). Une 

même substance (ex: l’As) peut posséder à la fois des effets à seuil et des effets sans 

seuil. 
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On considère que les expositions aiguëes sont celles qui ont une durée inférieure ou 

égale à 14 jours, les subchroniques, de 14 jours à 1 an et les chroniques de 1 an jusqu’à 

la fin de la vie (≈70 ans) (US EPA, 1989).  

 

Une substance peut avoir des effets différents sur plusieurs organes, cependant la VTR 

est fixée pour un effet précis sur un organe et une durée d’exposition donnés. L’organe le 

plus sensible est celui qui conduit à la VTR la plus protectrice (INERIS, 2009) 

 

 

7.2.2. L’élaboration des VTR 

 

 

Plusieurs instances internationales ou nationales (Anses, US-EPA, ATSDR, OMS/IPCS, 

Health Canada, RIVM, OEHHA et EFSA) ont élaboré des VTR orales pour diverses 

substances, dont la toxicité a été mise en évidence à partir de données 

épidémiologiques, médicales ou toxicologiques établies expérimentalement chez l'animal 

ou grâce à des tissus vivants. 

Pour l’acquisition de données expérimentales, les animaux (rats, souris, cochons d’Inde, 

chiens) sont mis en contact avec une substance par voie orale pendant une certaine 

durée (INERIS, 2009).Les espèces animales utilisées sont de préférence des espèces 

modèles pour l’Homme. Par exemple, dans le cas de l’As, les capacités de méthylation 

des espèces inorganiques étant proches chez l’Homme, la souris et le lapin, ces 

dernières sont utilisées plutôt que le cobaye ou le ouistiti (ASTDR, 2007a).  

Pour construire une VTR à seuil de dose orale, la méthodologie consiste à repérer l’effet 

critique, à calculer la dose critique liée puis à utiliser des facteurs d’incertitude (Bonvallot 

et Dor; 2001). Ces derniers dépendent des différences de sensibilité interspécifiques, 

interindividuelles, des variations entre les conditions expérimentales et les conditions 

réelles d’exposition de la population (Dourson et al., 1996 ; Gaylor,1983). 
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On établit ainsi une valeur toxicologique de référence (VTR) qui indique un seuil 

d’exposition au-delà duquel des effets nocifs pour l’homme sont possibles à partir 

de la formule suivante: 

 

𝑽𝑻𝑹
𝑫𝒐𝒔𝒆 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆

𝑨𝑭 𝑼𝑭  𝑿 𝑴𝑭
 

Avec UF = UFH×UFA×UFS×(UFL ou UFB) ×UFD    (Barnes et Dourson, 1988; Bonvallot 

et Dor, 2001) 

AF= facteurs d’évaluation (Assessement Factors)  

MF=facteurs de modification (Modifing Factors) 

UF=facteurs d’incertitude (Incertainly Factors) 

 

À chacun de ces facteurs, on applique un facteur de 10 pour tenir compte d’une 

incertitude découlant de conditions expérimentales différentes. 

 

UFH pour la variabilité de la sensibilité interindividuelle. Ce facteur est utilisé en 

l’absence de données sur les populations les plus sensibles (Burin et Saunders, 1999; 

Calabrese, 1985; Dourson et Stara, 1983) 

 

UFA prend en compte l’extrapolation des données issues d’expérimentations animales et 

suppose que les humains sont les plus sensibles à la toxicité d’une substance . 

UFS est choisi pour un NOEL déterminé à partir d’études à moyen terme (subchronique) 

et suppose qu’à long terme les mêmes effets sont possibles mais à plus faibles doses 

(Pieters et al.,1998). 

 

UFL est utilisé en l’absence de NOEL, le LOEL étant considéré comme la dose critique.  

Il est basé sur le fait que le NOEL correspond à une dose plus faible (Faustman et al., 

1994).  
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L’UFB est le facteur qui équivaut à UFL quand on utilise la BMD (Benchmark Dose). 

Pour permettre un meilleur ajustement à une dose sans effet dans le cas d’une BMR 

(BMR : Benchmark Response) trop élevée ou de doses trop espacées (US EPA, 1992). 

Faustman et al. (1994) préconisent un facteur de 3 pour éviter une surestimation. 

UFD est un facteur supplémentaire qui tient compte de diverses variabilités dont la 

fiabilité et le manque de données. (Dourson et al., 1992 ; Renwick, 1995). 

 

Par exemple, d’après l’étude épidémiologique d’Ahsan et al. (2006), les hommes sont 

plus sensibles que les femmes à l’apparition de lésions cutanées consécutives à 

l’ingestion d’As inorganique.  

Aussi, puisque l’effet critique a été établi en utilisant un échantillon important (10000 

personnes) et l’observation des humains les plus sensibles, aucun facteur incertitude 

interspécifique n’a été utilisé pour élaborer la VTR de 0,45 µg.kg-1p.c.j-1, élaborée par le 

FoBig (Institut de recherche et de conseil pour les substances dangereuses localisé en 

Allemagne) pour l’As inorganique. 

En revanche, un facteur intraspécifique a été utilisé parce qu’il existait des sensibilités 

différentes selon l’état nutritionnel de l’individu (HAS, 2020). 

La dose critique peut être la dose maximale sans effet nocif observable (DMSENO ou 

NOAEL ou NOEL) ou une BMD (benchmark dose) (Ineris, 2009). 

 

Le NOEL ou NOAEL représente la dose en-dessous de laquelle la probabilité 

d’apparition de l’effet critique sera en théorie nulle. Elle est déterminée à partir de 

l’espèce animale la plus sensible et la plus appropriée et par comparaison avec un 

groupe d’animaux non exposés. 

 

Quand les conditions expérimentales ne permettent pas la détermination du NOEL, on 

utilise la plus petite dose  ayant un effet indésirable observé. C’est la dose minimale pour 

un effet nocif observable (DMENO ou LOEL ou LOAEL). 

 

Contrairement au LOEL et au NOEL, la BMD ou l’ED (dose estimée) ne représente pas 

un seuil de toxicité mais constitue un repère dans la relation dose-réponse. 
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C’est une estimation de la dose induisant un niveau de réponse connue avec une 

augmentation de la fréquence ou de la sévérité particulière de celle-ci, 

conventionnellement fixée à 1,5 ou 10 % (voir plus d’informations: Crump,1984). 

Cette dose estimée est obtenue par modélisation de l’ensemble des données 

expérimentales. 

 

Pour construire une VTR sans seuil de dose, il est nécessaire de fixer un niveau de 

réponse donné, puis de déterminer par extrapolation une dose correspondant à ce 

niveau de réponse  par modélisation de la courbe dose-réponse issues des données 

expérimentales (Bonvallot et Dor, 2001). La VTR construite se rapporte à une probabilité 

supplémentaire, par rapport à un sujet non-exposé, qu’un individu développe un cancer 

en cas d’exposition à une unité de dose  pendant sa vie entière (Bonvallot et Dor, 2001).  

En plus de l’utilisation d’un niveau de réponse connue pour déterminer la dose critique, 

les méthodes d’élaboration des VTR ont subi d’autres évolutions récentes quant à 

l’amélioration de la qualité et du traitement des données (voir Bonvallot et Dor, 2001). 

Dans ce contexte, deux de ces tendances que nous utiliserons au cours de notre étude 

sont: 

 (1) l’exploitation de la totalité des données expérimentales pour l’élaboration de la dose 

critique;  

(2) la non-distinction des effets cancérogènes de ceux qui sont non cancérogènes, 

sachant que les effets cancérogènes peuvent être liés à l’existence de seuils de 

tolérance variant d’un individu à un autre. Ainsi, à un niveau d’exposition donné, les 

probabilités de survenue de cancers dépendent de l’individu. 

 

Des limites tolérables (tabl.III-26) sont données ou validées par plusieurs organismes 

nationaux ou internationaux (Massadeh et al., 2018).  
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Tableau III-26 : Exemples de valeurs toxicologiques de références retenues par l’Ineris pour 

l’arsenic.ERUo : excès de risque unitaire par voie orale 

Eléments 
Type 

d’exposition 

Valeur de 

référence 
Sources, 

Origine de la 

valeur retenue 

Arsenic  Chronique orale 

Effet sans seuil 

ERUo = 1,5 

(mg.kg-1.j-

1)-1 

OEHHA, 1996 

US EPA, 2009 
INERIS, 2010 

Chronique orale 

Effets à seuil 

TDI = 0,45 

μg.kg-1.j-1 

FoBiG, 

2009 
INERIS, 2010 

. 
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Sargassum is a genus of brown macroalgae (Phaeophyceae, Fucales) spread worldwide in tropical, subtropical, 

and temperate environments. All Sargassum species are benthic except for two pelagic ones: Sargassum natans 

and S. fluitans, previously confined to the Gulf of Mexico and Sargasso Sea and now drifting on the surface of the 

tropical Atlantic Ocean where they accrete together into windrows of floating thalli, ranging in size from large 

patches to rafts of several hundred metres in length (Ody et al. 2019). Climate events (hurricanes, rises in seawater 

temperature) and sea current events (anomalies in surface currents) could spread them onshore, but those algae 

have never been reported significantly elsewhere. However, since 2011, large beaching events have been occur-

ring on the shores of West Africa (Sankare et al. 2016) and the Greater Caribbean (Langin 2018). Initially episodic, 

such beachings are tending to become increasingly frequent and massive, due to an unexpected location of growth 

in front of the Amazonian Mouth (Johns et al. 2020). The hypotheses proposed to explain this are a link with some 

cause within the raft (Lapointe et al. 2014), the deforestation of inner Amazonia, and/or African coastal mangroves 

or the expansion of the Sahara (Sissini et al. 2017; Oviatt et al. 2019; Wang et al. 2019). The large volumes 

involved show a trend of yearly increase and can be expressed in millions of tons of algae that have drifted to 

shores, leading to severe impacts on the environment and human health: Sargassum pile up on the shore, then 

decay, producing foul and corrosive hydrogen sulphide, and depleting oxygen in water; colloidal bleed is also 

observed (Perry et al. 2018). Such events have overwhelmed public authorities and endangered economic ac-

tivities, mainly in the tourism sector and port industries and infrastructures. Sargassum is also described as a 

“health issue” by France’s regional health agencies, because it now represents a real threat to human health. 

Several French doctors have already sent out alerts on this problem through a publication (Resiere et al. 2018). 

They confirm that there is a pressing need to discuss this matter at an international level with a view to boosting 

marine research, pooling resources, and consolidating local political priorities. Between January and August 2018, 

health professionals reported 3341 cases in Guadeloupe (West Indies) and 8061 cases in Martinique (West Indies), 

of which three patients were admitted to intensive care. Otherwise, beaching consequences are currently under 

intensive study as macroscopic pollution. However, Sargassum beachings pose another more insidious threat. 

Until now, arsenic concentration in geochemical backgrounds of the Caribbean islands has generally been low, but 

Michel (1985), Muse et al. (1989), Neff (2002), Pell et al. (2013), and Devault et al. (2019) have highlighted that the 

Sargassum content of arsenic gives cause for concern: arsenic (As) is a notorious toxic metalloid. Naturally present 

in soils and water, arsenic is commonly found in sulphide-bearing mineral deposits mainly associated with gold, 

antimony, silver, lead, copper, tin, zinc, and iron minerals. Amongst the three other valency states of As (As-3, As-

III, and As-V), As-3 is found only at extremely low redox values, i.e. in highly-reducing environments (Moore and 

Ramamoorthy 1984).  
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Arsenite As-III is dominant in reducing environments, 
and arsenate As-V prevails in oxidising conditions: 
As-III and As-V are observed in marine conditions, 
with As-V being more commonly reported because 
the oxidising environment is more common than the 
reducing one (Sadiq 1990; Anderson and Bruland 
1991a, b; Francesconi and Edmonds 1998; etc.). 
Above all, arsenic is a Va group element and is 
related to other Va group elements (e.g. antimony 
and phosphorus): its behaviour in the environment is 
close to that of phosphorus (Neff 2002), leading As 
to compete with phosphorus for adsorption sites 
(Neff 1997). Arsenate can be assimilated by algae in 
the As-V oxidation state through phosphate 
transporters, as described by Bouain et al. (2014), 
owing to its physicochemical similarities with P 
(H2PO4 − versus H2AsO4−) (Taylor and Jackson 
2016), leading to a subsequent decrease of 
phosphorus in the tissues of algae receiving rising 
concentrations of As(V). Arsenate is predominant in 
organic aqueous and aerobic environments and is 
strongly adsorbed on to the surface of several 
aquatic organisms and oxidised minerals of Fe, Mn, 
and Al (Al Mamun et al. 2018 and 2019), including 
inner iron plaques in Sargassum. But mobilisation 
via reduction processes can occur in the water 
column or sediments. Previous studies have 
highlighted that the average concentrations recorded 
for floating Sargassum thalli range from 80 to 140 
mg/kg of the dry weight (dw) of the alga (Michel 
1985; Devault et al. 2019): no explanation has yet 
been found for such variations. Given the mean 
concentration in arsenic, assessing the total amount 
of stranded Sargassum on a given territory requires 
considerable resources that have not yet been 
utilised for a whole episode. However, a one-shot 
complete assessment performed on September 27, 
2014, in Martinique (West Indies) during an airborne 
survey concluded that there was a total amount of 
34,000 m3 of fresh floating Sargassum contiguous to 
the shoreline. Considering an average of 250 kg/m3, 
31% dry weight rate, and an arsenic concentration of 
80 mg/kg (dw), the total influx of arsenic was about 
210 kg in only a few days. Despite variations intime 
and intensity, the Martinique shoreline has 
experienced a total of 37 months of heavy stranding 
episodes since 2011. In theory, this has led to 
several tons of arsenic spread along the exposed 
coastline of the island due to Sargassum beaching. 
Occurring year after year, is it possible for this influx 
to contaminate biota? In other words, is this arsenic 

bioavailable? 

WhenSargassum thalli are massively accreted 
in shallows or on floating dams in stress conditions 
(which have to be defined more precisely), they 
transudate—a phenomenon that is visible to the 
naked eye. Such transudation has scarcely been 
studied (de Carvalho et al. 1994; Figuiera et al. 
2000; Davis et al. 2004; Veit et al. 2014; and more 
recently, Perry et al. 2018), but has been identified 
as colloidal leaks. The phenomenon has never 
been evaluated quantitatively, and indirect data 
show a range from 1.6 to 49% of dried biomass 
(Veit et al. 2014 and Figuiera et al. 2000, 
respectively) depending on the species studied and 
how the biomass is handled. Ender et al. (2019) 
propose that the bulk of the arsenic is adsorbed on 
the cell walls due to the polysaccharides that 
structure the cell wall of brown algae, therefore due 
to the alginate content. If oceanic streams do not 
drift the raft westward into the Caribbean Sea, 
stressed Sargassum sink and their decaying close 
to the sediment produces a mud close in density to 
fluid mud (as defined by Thouvenin et al. 1994; 
Abril et al. 2003, 2004); the fate of arsenic content 
in fluid mud is unknown, including its speciation in 
the more toxic As-III, but arsenic input may be 
expected to be mostly bioavailable. 

Moreover, the Caribbean population 
traditionally eats bivalves, which are known for 
filtering high volumes of seawater and for 
bioaccumulating micropollutants. The average 
fish and other seafood consumption is apparently 
well below the world average (8.96 versus 18.98 
kg/capita/year) (Faostat 2013), probably also 
because shellfish and especially bivalves are not 
a traditional element in the diet of Caribbean 
peoples (Josupeit 2011). However, bivalves are 
widely targeted by the subsistence coastal 
fisheries in the Caribbean. Local artisanal 
fisheries play a significant role in the livelihoods 
and food security of more than two million people 
(de Oliveira Leis et al. 2019). Many healthcare 
professionals are seeing an increase in 
consultations with local populations due to the 
effects of chronic exposure to hydrogen sulphide 
(Resiere et al. 2018). However, the health 
consequences of long-term exposure to arsenic 
from bivalves remain poorly documented and 
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impede hospitals from understanding this reality. 
This value can reach more than 5 mg/kg (dw) 
(Sloth et al. 2005), but as Francesconi (2010) and 
Zmozinskietal.(2015) have demonstrated ,trimethylated 
arsenobetaine dominates quantitatively in the multiple arsenic 
species in seafood due to arsenic speciation. 
Amongst the tri- and tetramethyl As forms, 
including arsenobetaine, arsenic toxicity varies 
according to the degree of methylation: in 
decreasing order, MMA(III) and DMA(III) > 
arsenous acid (As(III)) > As acid or arsenate 
(As(V)) >> monomethylarsonic acid (MMA(V)) 
≈dimethylarsinic acid (DMA(V)) > trimethylated 
species (arsenobetaine (AsB), etc.) (Geng et al. 
2009). 

Arsenobetaine is known to be slightly toxic (LD50 ≈ 
10 g/kg), but the other forms have acute LD50 of 5–
100 mg/kgbody: with chronic tolerance daily intake 
(TDI) for inorganic arsenic of 0.45 μginorganic 

As/kgbody/day, 27 μg/day is a sanitary threshold 
following the international standard for an adult (60 
kg). TDI for organic species is not known, partly 
because data for MMA(III) and DMA(III) are scarce, 
and partly because the other organic species of As-
V are slightly toxic. During beaching events, 
bioavailable arsenic accumulation is not studied, 
nor the conversion of the seaweed arsenosugars, 
and the time needed to turn input of inorganic 
arsenic into arsenobetaine needs to be 
determined, at least to estimate the duration 
between the Sargassum beaching and re-entry to 
the harvesting site. 

The challenge is compounded by the lack of 
knowledge about arsenic speciation and 
bioavailability and about coastal streams inducing 
dilution and drift. However, year after year, arsenic 
contamination will be maintained by the increasing 
beached volumes. Such a concern has to be solved 
at an international scale due to the extent of the 
problem, but collaboration at the scale of beaching 
events, i.e. along West Africa, the USA, and the 
Caribbean basin, is in its infancy. At the local scale, 
arsenic concern is ignored by most stakeholders 
and the governance is not aware of it, except for the 
French West Indies; yet even for the FWI, there is 
room for improvement and scientific means must be 
mobilised. In particular, caution must be exercised 
with regard to the use of stranded Sargassum 
biomass by local populations. 
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Résumé du chap III   

 

 

Les bivalves consommés contribuent aux transferts des contiminants chez leurs prédateurs 

(Fisher et Reinfelder, 1995; Kahle et Zauke, 2003). Or les bivalves, qui sont des filtreurs, peuvent 

concentrer aussi des métaux toxiques et en particulier de l'arsenic. 

Il a été établi que les animaux marins convertissaient l’Asi obtenu par voie trophique en AsB grâce 

à une succession de réduction et de biométhylation au cours desquels MMA et DMA étaient 

produits (Bajger et al., 2011; Santos et al., 2013; Jia et al., 2018). Les arsénoribosides issus des 

macroalgues sont ingérés par les animaux et sont convertis en arsénocholine puis en 

arsénobétaïne (Maher et al., 2012). Les animaux tendent à accumuler de l’arsénobétaïne, les 

autres formes d’arsenic sont excrétées, dégradées ou métabolisées. 

L’arsenic contenu dans le bol alimentaire des bivalves peut provenir de microalgues benthiques et 

phytoplanctoniques, des matières en suspension issus de débris de macroalgues, de détritus de 

faune et des particules minérales d’origine sédimentaire (Maher et al., 2018). A partir de ces 

diverses sources d’arsenic, les bivalves bioaccumulent de l’arsenic et fabriquent en majorité de 

l’arsenic peu toxique, l’arsénobétaïne (fig.III-27).  
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Figure III- 27 : Processus de contamination des bivalves par l’As (D’après Rahman et Hassler, 2014, 

modifié) 

 

 

Cependant, en présence de fortes quantités d’arsenic inorganique introduites dans leur milieu de 

vie par les arrivages d’algues sargasses, une augmentation des taux d’arsenic total et d’arsenic 

inorganique peut se produire dans la chair du bivalve et constituer un risque important pour 

l’espèce et pour les consommateurs. C’est l’objet de l’exposé suivant:  
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Chapitre‐IV	
Consommation	 de	 bivalves	 et	 risques	
de	 contamination	 par	 les	métaux:	 Le	
cas	de	l’arsenic	

 
 

 

                          Photo : Palourde de mangrove (L.pectinata) noirci par les rejets d’hydrocarbures 

Introduction 

 

Pour évaluer la consommation de bivalves marins dans le monde, l’état de la production 

de ces bivalves a été revu dans le chapitre I. Les bivalves consommés sont produits 

principalement (à 89 %) par l’aquaculture et la grande majorité des bivalves capturés (à 

99,5%) dans le milieu marin, le sont pour couvrir directement les besoins alimentaires 

humains. 
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 Nous avons vu que les populations de bivalves récoltés à la Martinique pouvaient être 

menacées par les récents échouages de sargasses pélagiques (Chap II) dans les 

milieux côtiers et que des échantillons étaient contaminés par des éléments métalliques 

notamment par l’arsenic, un métalloïde très toxique (Chap III).  

Sachant que les bivalves, bioaccumulateurs efficaces de métaux, vivent pour la plupart 

dans les zones littorales où ils sont souvent très exposés aux pressions anthropiques, 

l’exposition des populations aux polluants métalliques via la consommation des produits 

marins est une préoccupation mondiale (Li et Guo, 2011 ; Leung et al., 2014). 

Dans plusieurs régions du Monde, la consommation de poissons et d’invertébrés 

marins constituent ensemble la source la plus importante (environ 90 %) de la 

contamination humaine par ingestion d’arsenic (US EPA, 1993; Devesa et al., 2001). 

Le risque sanitaire dépend en particulier des quantités de bivalves contaminés 

consommés. L’occurrence de la contamination humaine par ce biais est d’autant plus 

cruciale que ces mollusques constituent un apport alimentaire important pour certaines 

populations humaines, tout en contribuant à leur sécurité alimentaire. 

La notion de sécurité alimentaire (voir FAO, 1996) suppose, entre autres, que la 

nourriture soit: disponible, présente en quantité suffisante, saine et suffisamment 

nutritive pour couvrir les besoins alimentaires des populations.  

 

L’objet de cette étude est d’évaluer les risques sanitaires auxquels s’exposent les 

consommateurs de bivalves dont la chair est riche en éléments métalliques. 

Dans ce contexte, des investigations sur les habitudes de consommation des bivalves, 

puis l’évaluation des risques d’exposition à des métaux et aux formes les plus toxiques 

de l’arsenic, ont été menées. 

L’exposition aux éléments métalliques par le biais des bivalves dépend de la fréquence 

de leur consommation et des quantités absorbées. 
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1. Matériels et méthodes 
 
 

1.1. La population martiniquaise et sa consommation de 
produits de la mer 

 

 

La population martiniquaise est constituée d’environ 46 % d’hommes et de 54 % de 

femmes, et plus de 40 % de ces individus ont plus de 50 ans, les retraités étant 

majoritaires. En Martinique, selon l’étude de Coat (2003), la consommation de poissons 

est plus importante que celle des autres animaux riches en protéines. Par rapport à la 

France hexagonale, la consommation de produits de la mer était alors deux fois plus 

importante avec une prédominance de poissons frais et salés (DRAMM, 2001). 

La consommation de mollusques (non identifiés) et de crustacés n’avait été indiquée 

que 2 fois par mois au maximum (Coat (2002).  

 

Afin d’obtenir des informations supplémentaires, une enquête a été menée afin 

d’évaluer la consommation de produits de la mer dans les familles. Pour ce faire, 141 

jeunes  de 15 à 18 ans, domiciliés dans plusieurs communes différentes de l’île, ont été 

sondés en 2020. Parmi ces jeunes sondés, 89 % avaient déjà consommé des fruits de 

mer  locaux. La consommation de bivalves locaux a été signalé par 35 % des jeunes et 

dans 17 % des cas, il s’agissait des palourdes, des soudons et du kankanfian.  

Des quantités comprises entre 100 à 200 g étaient prises par 90 % des jeunes mais 5 

% d’entre eux en consommaient davantage. 

 

Pour la période 2018-2020, la consommation de produits de la mer par les jeunes 

sondés et les portions prises sont présentées dans les graphiques (fig.IV-1 et fig.IV-2). 

D’après ces résultats, les bivalves ne constituent que 13 % des produits consommés et 

pêchés en Martinique (en ne tenant pas compte de la consommation des oursins, pour 

lesquels l’approvisionnement mensuel est devenu très rare).  
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Les crustacés et le lambi sont les fruits de mer locaux les plus consommés. Les moules 

importées n’étant consommées 1 à 2 fois par mois. Les poissons d’origines diverses 

(frais, surgelés ou salés)  sont consommés dans 32 % des cas 1 fois par semaine mais 

20 % des sondés en consommaient au moins trois fois par semaine (fig.IV-3). 

 

 

  

Figure IV- 1: Pourcentage de 

consommations de produits marins entre 

2018 et 2020. 

 

Figure IV- 2 : Pourcentage de 

consommateurs selon les portions 

 

 
 
Figure IV- 3 : Distribution de la fréquence de consommation de poissons 
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Figure IV- 4 : Pourcentage de consommation selon les catégories de poissons 

 

 

Avec 22 % de consommation (figIV-4), le thon est le poisson le plus consommé par ces 

jeunes, loin devant la morue (15 %). La fréquence de consommation des autres 

poissons étant équivalente et autour de 12-14 %. Pour obtenir davantage d’informations 

sur les habitudes de consommation des bivalves et les populations susceptibles d’être 

les plus exposées, des enquêtes ont été réalisées au sein de la population 

martiniquaise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



296 

 

 

1.2. La collecte et le traitement des données de 

consommation 

 

 

Pour l’évaluation des risques, les données de consommation ont été obtenues par 

enquête auprès des consommateurs (n=178), dont des pêcheurs (n=57) lors d’une 

étude plus large sur la pêche et la consommation des bivalves en 2 temps: avant et 

pendant les échouements de sargasses pour les pêcheurs, et entre juillet et septembre 

2019 pour les autres. Pour chaque enquête, il a été relevé, si possible, les données 

concernant les espèces de bivalves consommées, le mode et de la fréquence de 

consommation ainsi que les prises individuelles par repas.  

 

 

1.3. Pour l’évaluation de l’exposition générale aux 

métaux lourds 

 

 

L’estimation de l’exposition aux métaux dans les bivalves a été faite selon les 

recommandations de la FAO (1997). Ces dernières consistent à relier les données de 

consommation des aliments avec celles de leur contamination puis de les comparer 

avec les doses admissibles (RfD). Pour cela, les apports en métaux lourds résultant de 

la consommation d’un repas de bivalves ont été estimés sur la base des concentrations 

de métaux dans leurs chairs et des quantités de chair ingérées (Li et Gao, 2014).  

Pour une consommation journalière, la dose journalière en éléments métalliques est 

calculée pour chaque métal selon la formule suivante(1) :  

 (1) 𝑫𝑱𝑬
𝐀𝐉𝐄

𝐩𝐜
𝑪𝒎 𝒙 𝒒𝒕é/𝒑𝒄 
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Soit l’apport journalier estimé (AJE) par kg de poids corporel (µg.kg-1pc.j-1) = [Cm: 

concentrations en éléments (µg.g-1) x qté: portion de bivalve consommé en g divisé par 

le poids corporel du consommateur en kg (des individus de 65 kg et 80 kg). 

 

Pour le calcul de Cm, la moyenne des concentrations rapportées pour chaque espèce 

de bivalve a été utilisée pour estimer l’exposition à chacun des métaux. Puis un quotient 

de danger ou de risque par voie orale (QDo) est calculé grâce à la formule suivante 
(2,)conformément à la méthodologie préconisée dans le guide US EPA (1996, 2004) et 

INERIS (2016): 

  

𝑸𝑫𝒐 𝑫𝑱𝑬/𝑽𝑻𝑹𝒐 (2) 

 

Par ce quotient de danger, la dose de métal ingérée par jour (AJE) est comparée avec 

une VTRo établie (dose de référence pour voie orale), par exemple: la RfDo c'est-à-dire 

la dose de référence par voie orale de l’U.S. Environmental Protection Agency (US 

EPA, 1989). Le quotient de danger ou de risque (US EPA, 1996) peut permettre 

d’évaluer le risque non-carcinogène lié à la consommation des bivalves contaminés. 

Il n’est qu’une indication du niveau de risque encouru par l’exposition aux métaux lors 

de la consommation d’aliments contaminés (US EPA, 2013). 

 

Pour évaluer les risques pour la santé humaine lors de l’ingestion par voie orale, de 

plusieurs métaux, certains auteurs (Jian et al., 2013; Filippini et al., 2019) calculent un 

indice de danger total (QDT) en faisant la somme du quotient de danger (QDo) pour 

chacun des métaux identifiés. Le quotient de danger total (QDT) permet d’estimer le 

risque lié à la prise orale de l’ensemble des métaux analysés. Pour chacune des 

espèces de bivalves, il est calculé selon l’équation suivante (3) d’après Guerra et al. 

(2010; Filippini et al., 2019): 

  

 QDT= [∑AJE/∑Dose de référence] (3) 
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Pour un quotient <1, aucun risque n’est encouru. Par contre, plus le QDo ou le QDT est 

>1, plus le risque s’avère élevé (Chary et al., 2008).  

 

 

1.4. Le calcul de l’exposition à l’arsenic 

 

 

1.4.1. L’évaluation des doses d’arsenic ingérées 

 

 

Dans le cas de l’arsenic, avec les données de contamination et de consommation 

obtenues, l'apport en différentes formes d’arsenic par repas (AJE = l’apport journalier 

d’exposition) sera calculé en multipliant leur concentration dans chaque espèce de 

bivalve par le poids de bivalve consommée par jour (Han et al., 1998; Lieu et al., 2005). 

Les DJE ont été calculées pour chacune des portions-types en utilisant les valeurs 

moyennes géométriques supérieures d’arsenic (Han et al., 1998) et pour un individu 

standard de 60kg.  

Puis, pour certains cas d’exposition, des quotients de danger par voie orale (QDo) pour 

l’arsenic total et pour les espèces les plus toxiques ont été calculé selon la formule (2) 

citée précédemment (Han et al., 1998; Lieu et al., 2005).  
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1.4.2. Le choix des valeurs toxicologiques de référence 
orales (VTRo) 

 

 

Le niveau de risque sanitaire chronique (non-cancérogène) lié à l’ingestion de l’arsenic 

est défini dans ce cas par la comparaison de la dose d’exposition (DJE) avec les VTRo 

(Han et al., 1998) de l’arsenic total et de l’arsenic inorganique sélectionnées (tabl.IV- 1).  

 

 

Tableau IV- 1 : Valeurs toxicologiques de références utilisées pour l’Asi et Ast 

Espèces d’arsenic  VTRo Références 

Asi 

 

MRL=RfD =TDI=0,3 µg.kg-1 

pc .j-1 

 

(ASTDR, 2007;US EPA 

1991;1993; Health Canada, 

2008) 

Ast TDI=0,45 µg.kg-1 pc .j-1 (FoBiG, 2009) 

 

 

Pour l’évaluation de la toxicité des différentes espèces d’arsenic pour lesquelles il 

n’existe pas de dose de référence, des valeurs toxicologiques ont été élaborées à partir 

de l’équation de base expliquée au chap III: 

 

VTR = Dose critique / [UF × MF] 

 

Les doses critiques choisies étant des NOEL ou à défaut d’autres valeurs 

toxicologiques disponibles établies (LOEL). Ces points de départ choisis correspondent 

aux valeurs les plus basses trouvées dans la littérature (tests les plus sensibles). 
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1.4.3. Évaluation de l’exposition des consommateurs 

 

Si les bivalves ne sont pas consommés tous les jours, l'exposition aux métaux présents 

dans les aliments est la dose par repas x Nj: nombre de jours de consommation 

pendant P: la période considérée (par exemple: une semaine, une année,…) et est 

exprimée en μg kg−1par jour. Par exemple , pour une consommation heddomadaire, elle 

sera comparée à la valeur de référence (ou proposée) sur sept jours par la formule 

suivante (4) 

. 

𝑸𝑫𝒐 𝑫𝑱𝑬𝒙𝐍𝐣

𝑽𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 𝒅𝒆 𝒓é𝒇é𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆𝒙 𝐏
 (4) 
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2. Résultats et discussions 
 
 
2.1. Les habitudes de consommation des bivalves 

 

 

 2.1.1. Intensité de consommation des bivalves locaux 

 

 

Les résultats de l’enquête sur les habitudes de consommation des bivalves locaux sont 

présentés. Ils fournissent des indications sur la fréquence des repas de bivalves, les 

quantités consommées ainsi que les modes de préparation. 

 

 
2.1.1.1. Caractéristiques des personnes interrogées 

 

L’échantillon de la 1ère enquête est constitué de 178 personnes entre 14 et 91 ans 

(fig.IV-5a) et 94 % d’entre-elles ont entre 20 et 59 ans.  

Cinquante-sept sondés sont des pêcheurs de bivalves locaux (fig.IV-5b). Ces derniers 

ont en majorité (58 %) entre 40 à 59 ans. Dans un deuxième temps, 141 jeunes de 15-

18 ans ont été interrogés lors de l’enquête sur la consommation des familles. Au total 

319 personnes ont été sondées. 

Parmi les personnes interrogées, les plus âgées et les pêcheurs étaient les plus 

nombreux à avoir déjà consommé ces bivalves.  
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Figure IV- 5 : Distribution des classes d’âges de l’ensemble des sondés (a, n=178) et parmi  

les pêcheurs  sondés (b, n= 57) (1er enquête). 

 

 

 

2.1.1.2. La fréquence des repas de bivalves : la réponse de la 
première enquête 

 

Pour les consommateurs non-pêcheurs, la dernière date de consommation de bivalves 

locaux a été reportée dans le graphique (fig.IV-6). On constate que 44 % d’entre eux 

ont consommé des bivalves depuis moins de 6 mois et 56 % depuis plus de 6 mois. En 

parallèle, 85 % de pêcheurs (n=55) avaient indiqué avoir consommé les bivalves depuis 

moins de 6 mois contre 15 % depuis plus de 6 mois. 
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Figure IV- 6 : Date de dernière consommation des non-pêcheurs (n=63) de bivalves locaux (1er 

enquête) 

 

 

Pour chacune des espèces, les portions ont été calculées en tenant compte des 

données de prises de pêche, du poids d’un bivalve de taille moyenne et du nombre de 

bivalves consommés (voir tabl.IV-2). Dans le graphique (fig.IV-7), les portions 

standardisées sont indiquées en italique. 

 

Tableau IV- 2 : Portions et fréquence des repas de bivalves chez les consommateurs (n=112). 

Fréquence de 

consommation 
1 à 4 fois/semaine 

4 fois/mois à 3 

fois/an 
2 fois/an ou moins 

Portions de 

bivalves 
120-240 g 50-240 g 

Type de 

consommateur 
pêcheur habitué pêcheur habitué pêcheur invité 

% consommé 40,2 % 3,9 % 14,7 % 5,9 % 10,8 % 24,5 % 

% consommé 44,1 % 20,6 % 35,3 % 
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Dans le tableau IV-2, la fréquence des repas et les portions de bivalves consommées 

dans l’échantillon étudié sont donnés en distinguant les pêcheurs des autres 

consommateurs. 

 

 

Figure IV- 7 : Distribution des portions de bivalves au sein des consommateurs (n=125). 

(Portion médiane= 90 g ; percentile 95°= 216 g). 

 

 

Les pêcheurs sont les principaux consommateurs et constituaient environ 68 % d’entre 

eux. Environ 44 % des sondés, dont en majorité des pêcheurs, avaient pu consommer 

un repas de bivalves, 1 à 4 fois par semaine. Parmi eux, 25,5 % des pêcheurs avaient 

consommé les bivalves plus rarement. Au percentile 95°, une portion de 216 g était 

consommée. 

 

Nous avons pu distinguer les consommateurs non pêcheurs qui prenaient environ 1 à 3 

portions moyennes de 120 g - 240 g de bivalves par semaine ou plus rarement après 

un achat (tabl.IV-2), de ceux qui ne consommaient que 50 g à 66 g de bivalves, que lors 

des sorties (fêtes, invitation, restaurant). Enfin, il y a de gros consommateurs de type 

pêcheur ou habitué qui se nourrissent avec 2 à 4 portions de 120 - 240 g par semaine, 

après un achat ou une récolte (tabl.IV-2). 
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2.1.2. Les modalités de préparation des bivalves 
 
 

2.1.2.1. Mode de cuisson 

 

Les graphiques suivants présentent les modalités de cuisson (fig.IV-8 a et b) et 

montrent que quelques différences existent selon le type de bivalves.  

La comparaison des figures 8a et 8b indiquent que les modes de préparation des 

bivalves sont à peu près similaires à quelques exceptions près. Les deux espèces sont 

fréquemment consommées crues mais la cuisson est le mode de consommation le plus 

répandu pour P. pectinatus (67 %) comme pour A. deflorata (68 %). 

 

Les coquillages crus peuvent être citronnés ou pas. Les coquillages cuits sont préparés 

au four, en soupe, en omelette, en blaff, en pâté en pot, en sauce épicée. Les deux 

espèces sont le plus souvent consommés bouillies ou en soupe et A. deflorata est 

moins souvent cuisinée au four (12 %) que ne l’est P. pectinatus (28 %). 

 

  

Figure IV- 8 : (a et b) : Répartition en % des réponses pour les différentes modalités de 

cuisson de P. pectinatus (a) et d’A. deflorata (b). 
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2.1.2.2. Aliments accommodant les bivalves  

 

Le riz étant un aliment riche en arsenic accompagnant souvent le poisson et les fruits 

de mer, sa fréquence de sa consommation a été recherchée  Bien que les aliments qui 

accompagnent les clams (fig.IV-9) peuvent varier, le riz reste le plus apprécié (41%). 

 

Pour les jeunes sondés, la fréquence et les portions de riz consommées ont été 

reportées (fig.IV-10). Chez ces derniers, on constate (fig.IV-10) que cet aliment est 

généralement consommé au moins 2 fois par semaine (77 %) et que les portions (fig.IV-

11) sont assez importantes (entre 200 à 400 g par repas). 

 

 

Figure IV- 9 : Distribution des aliments accommodant les bivalves (n=114 réponses) 
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Figure IV- 10 : Distribution de la fréquence 

de consommation de riz (jeunes sondés) 

Figure IV- 11: Pourcentage de 

consommateurs de riz selon les portions 

(jeunes sondés) 

 

2.2. L’exposition des consommateurs et risques pour la 
santé  
 

 

2.2.1. Exposition à la consommation de bivalves contaminés 
par les métaux lourds 

 

 

L'évaluation des risques pour la santé humaine résultant de la consommation de ces 

bivalves a été réalisée en croisant les expositions (doses ingérées) journalières de 

métaux avec la dose de référence proposée. Un quotient de danger est ensuite calculé. 

Pour rappel, le quotient de danger par voie orale pour un contaminant QDo = DJE/Dose 

de référence. Sachant que les bivalves ne sont pas forcément consommés tous les 

jours, il a été considéré pour les grands consommateurs 2 repas par semaine. 

1

9

13

45

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

N
o
m
b
re
 d
e
 s
o
n
d
é
s 
e
n
 %

Fréquence de consommation de riz 

11

45

34

10

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

< 200 200‐350 351‐400 > 400
N
o
m
b
re
 d
e
 s
o
n
d
é
s 
e
n
 %
 

Portions de riz en g



308 

 

 

La portion de 240 g a été considérée comme la portion consommée par le 95° 

percentile, la portion minimale considérée étant 120 g. Puisque les portions de 240 g 

apportent la même quantité de métaux que 2 repas de bivalves par semaine, les doses 

de référence par semaine sont comparées avec les apports en métaux d’une portion de 

240 g.  

Les résultats des calculs d’exposition et de la contribution à la VTR pour un individu de 

65 kg et 80 kg sont présentés ci-dessous pour chacune des espèces. 

 

 

2.2.1.1. La consommation d’A. deflorata 

 

Pour un consommateur de 65 kg, selon la portion d’A. deflorata consommée, quatre à 

sept métaux (Al, As, Fe, Mo,Ni Th, V) présentent un quotient de danger >1, dont quatre 

très importants. Ces métaux qui contribuent à augmenter le quotient de risque pour la 

consommation d’A. deflorata sont par ordre de décroissance: As>>Fe>Al (tabl.IV-3). 

 

Pour un consommateur de 80 kg, sept métaux (Al, As, Fe, Mo, Ni, Th, V) présentent un 

quotient de danger >1 dont trois (As, Fe, Al) très élevé:. Les quotients de danger totaux 

(QDT) n’indiquent pas de risque pour les deux types de consommateurs mais les doses 

d’Al, d’As, de Fe et de V sont trop élevées, même pour une portion de 120 g. Dans tous 

les cas, avec une consommation hebdomadaire de deux repas de 120 g, seuls les 

apports en As dépassent de loin, les doses de références. 
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Tableau IV- 3 : Évaluation de l’exposition moyenne aux métaux lors d’un repas d’A.deflorata 

 

Métaux 

 

Dose de 

référence(µg/kg/j 

 

Dose 

pour 

7 jours 

Consommateur de  65kg   Consommateur de  80kg 

                   Dose Journalière en µg/kg/j 

120g  240g  120g  240g 

Al   1000 (ASTDR,2007b)  7000  1580±2,26  3160±4,5  1284±1,83  2568±3,67 

An  4 (USEPA, 1991)  28  0,11±0,03  0,22±0,1  0,09±0,02  0,18±0,04 

As  0,3 (USEPA, 2000)  2,1  29,4±98,0  58,8±196  23,9±79,7  47,8±159 

Ba  200 (Scher,2012)  1400  5,2±0,86  10,4±1,7  4,23±0,7  8,46±1,41 

Be  3 (WHO ,2009)  21  0,01±0,0  0,02±0,0  0,01±0,0  0,02±0,01 

B  200 (USEPA,2004)  1400  6,9±34,5  13,8±69,  5,61±28,1  11,2±56,1 

Cd  0,2 (ATSDR, 2008)  1,4  0,04±0,22  0,09±0,4  0,04±0,18  0,07±0,36 

Co  1,40 (RIVM, 2001)  9,8  1,69±1,21  3,38±2,4  1,37±0,98  2,74±1,95 

Cu  10 (ATSDR, 2004)  70  4,03±0 ,24  8,06±0,8  3,27±0,33  6,54±0,65 

Fe  700 (USEPA,2000)  4900  1886±2,69  3773±5,4  1533±2,19  3066±10,2 

Hg  0,1 (USEPA, 2001)  0,7  0,04±0,20  0,08±0,4  0,03±0,16  0,07±0,33 

Li  2 (USEPA, 2008)  14  1,2±0,60  2,41±1,2  0,98±0,49  1,95±0,98 

Mn  140 (USEPA,2000)  98  47,75±3,4  95,5±6,8  38,8±2,77  77,6±5,54 

Mo  5 (USEPA,1992)  35  3,50±7,02  7,02±1,4  2,85±0,57  5,7±1,14 

Ni  2,8 (EFSA,2015)  19,6  2,69±0,96  5,38±1,9  2,18±0,78  4,36±1,56 

Pb  3,5 (JECFA,1983)  24,5  0,63±0,18  1,27±0,4  0,52±0,15  1,03±0,29 

Se  5 (USEPA, 1991)  35  1,55±0,34  3,10±0,7  1,26±0,27  2,52±0,55 

Sn  0,3 (ASTDR,2005)  2,1  0,06±0,2  0,12±0,4  0,05±0,16  0,10±0,32 

Th  0,01 (ATSDR,1990)  0,07  0,01±1,1  0,02±2,2  0,01±0,9  0,018±1,8 

U  0,6 (ASTDR,2013)  4,2  0,22±0,36  0,43±0,7  0,18±0,29  0,35±0,59 

V  3 (ATSDR, 1992)  21  4,81±1,6  9,62±3,2  3,9±1,30  7,81±2,60 

Zn  300 (USEPA,2000)  600  74,7±0,25  149±05  60,7±0,20  121±0,40 

∑  8752  7256  3612±0,99  7303±2,0  2967±0,82  5934±1,64 

QDT      0,42  0,84  0,14  0,68 
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2.2.1.2. La consommation de P. pectinatus 

Pour P. pectinatus, sept éléments: Al, As, Cd, Cu, Fe, Mo, Th ont un quotient de danger 

>1, dont 4 (Fe, Cu, As et Al) très élevés (tabl.IV-4).  

Tableau IV- 4 : Évaluation de l’exposition aux métaux lors d’un repas de P. pectinatus (les VTR, les 
plus basses ont été utilisées).  

       

 
 

Métaux 
 

 

Dose de référence(µg/kg/j) 

                     Poids du consommateur 

                 65 kg                   80kg 

Dose journalière moyenne(µg/kg/j) 

120g  240g    120g    240g 
Al  1000 (ASTDR, 2007b)  54655±78,1  109310±156  44407±63,4  88815±127 

An  0,4 (US EPA, 1991)  0,03±0,0  0,06±0,02  0,03±0,01  0,05±0,01 

As  0,3 (US EPA, 2000)  10,9±36,2  21,7±72,5  8,84±29,4  17,7±58,9 

Ba  0,200 (Scher ,2012)  0,13±0,02  0,26±0,04  0,11±0,02  0,21±0,03 

B  200 (US EPA, 2004)  5,62±28,1  11,2±56,2  4,57±22,8  9,14±45,7 

Cd  0,2 (ATSDR, 2008)  0,54±2,7  1,1±5,4  0,44±2,2  0,88±4,4 

Co   ( 1,4 RIVM, 2001)  0,91±0,65  1,82±1,30  0,74±0,53  1,48±1,06 

Cu  10 (ATSDR, 2004)  42,5±4,25  85,0±8,50  34,5±3,45  69,1±6,91 

Fe  700 (US EPA, 2000)  169840±242  339673±485  137992±197  275985±394 

Hg  0,1(US EPA, 2001)  0,05±0,05  0,11±1,1  0,04±0,45  0,09±0,9 

Li  2 (US EPA, 2008)  0,13±0,07  0,3±0,13 
 

0,11±0,05  0,22±0,11 

Pb  3,5 (JECFA, 1983)  1,20±0,34  2,41±0,69  0,98±0,28  1,96±0,56 

Mn  140 (USEPA,2000)  1,93±0,14  3,87±0,28 
 

1,57±0,11  3,14±0,22 

Mo  5(US EPA, 1992)  3,53±0,71  7,07±1,41  2,87±5,7  5,74±1,15 

Ni  2,8 (EFSA, 2015)  0,73±0,26  1,45±0,52 
 

0,59±0,21  1,18±0,42 

Se  5 (US EPA, 2000)  0,36±0,07  0,71±0,14  0,29±0,06  0,58±0,12 

Th  0,01 (ASTDR, 1990)  0,03±2,77  0,06±5,54 
 

0,02±2,25  0,04±4,5 

U  0,6 (OMS, 2003)  0,29±0,49  0,58±0,97  0,24±0,39  0,47±0,79 

V  3(ATSDR, 1992)  0,88±0,29  1,75±0,58 
 

0,71±0,24  1,42±0,48 

Zn  300 (USEPA, 2000)  33,5±0,11  67,0±0,22  27,2±0,09  54,5±0,18 

∑  8748  24487±78,6  48975±157  19896±78,6  39792±128 

QDT    2,80  5,60  2,27  4,55 

 

Le quotient de danger total (QDT) pour la consommation de P. pectinatus est >1 et est 

très élevé pour toutes les portions et pour les deux types de consommateurs. Le Fe, l’Al et 

l’As sont les éléments pour lesquels les apports sont excessifs avec deux repas de 120 g 

par semaine 
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2.2.2. Le cas de l’exposition aux différentes espèces d’Arsenic par la 
consommation des bivalves 

 

 

Parmi les éléments examinés, l’arsenic est le seul pour lequel les concentrations 

dépassent au moins 20 fois, la LMA et c’est l’un des plus toxiques présent en quantité 

importante dans les bivalves. La toxicité de ce métalloïde étant liée à sa spéciation, 

l’évaluation des risques a été faite pour les différentes espèces d’arsenic. Les doses de 

référence n’ayant pas été fixée pour les différentes espèces d’As, auparavant des valeurs 

toxicologiques pour la toxicité chronique ont été élaborées 

 

 

2.2.2.1. Élaboration et proposition de valeurs toxicologiques 

 

Dans le cas de l’arsenic inorganique, les quantités d’arsenic ingérées par jour sont 

comparées avec les doses d'As réglementaires (voir Tabl.IV-5 et IV-7). Pour les autres 

espèces d’arsenic, les comparaisons sont faites avec les valeurs proposées ou établies ci-

dessous, à partir de résultats expérimentaux obtenus chez les mammifères pouvant servir 

de modèles (tab. lIV-5).  

Les VTR proposées ou établies pour les autres espèces sont nommées, valeurs 

toxicologiques de sécurité (VTS). Elles ont été construites à partir de l’équation suivante: 

VTS = LOEL/AF ou NOEL/ AF avec AF [facteurs d’incertitude AF (“assessment factors”)]. 

Dans tous les cas, les facteurs UFA, UFH, UFD ont été utilisés. Les précisions telles que 

les effets critiques, les facteurs d'incertitudes ont été reportés dans le tableau n°IV-5. 
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Tableau IV- 5 : Données utilisées pour la construction des valeurs toxicologiques de sécurité 

(VTS) testées pour les effets chroniques 

Asespèces/VTS 

en µg.kg-1.j-1 

VTR Conditions du test 

Effet critique retenu 

Facteurs 

d’incertitudes 

utilisés 

As(V) 

VTS=0,83 

 

NOAEL : 25000 

µg.kg-1pc.j-

1(Kerkvliet et al., 

1980) 

 

 Immunosuppression  souris 
mâle : 2,5 ; 25 et 100 mgASV.L-1  
eau de boisson, 10-12 semaines  
(Kerkvliet et al., 1980) 

 

10 (inter-espèces) x   

10 (interindividuel) x  

 10 (insuffisance de 

données) x  

 3 (genre) x 

 10 (subchronique-

chronique) 

AsIII 

V.T.S=0,07 

LOAEL : 700 

µg.kgpc-1 .j-1  

(ATSDR, 2007) 

IC50=17,8  µg.mole-

1 chez urotsa cells 

(Styblo et al., 2000) 

 

 Cochon-d’inde, Haemotocrite 
altéré (ATSDR, 2007) 
 

 10 (inter-espèces) x   

10 (interindividuel) x 

10 (conversion 

LOAEL/NOAEL) x 

10 (insuffisance de 

données) 

DMA 

VTS1=0,063 

DMA(V) : 

LOEL=6300 µg.kg-
1pc.j-1(ATSDR, 

2007) 

 Neurotoxicité pour 1mois 
(ATSDR, 2007) 

10 (conversion 

LOAEL/NOAEL) x  

10 (interindividuel) x 

10 (conversion 

toxicité pentavalent / 

trivalent) x 

x 10 (subchronique-

chronique) x 

10 (insuffisance de 

données)  

MMA 

V.T.S1=0,3 

 

VTS2=0,015 

 

MMA(V) : 

NOEL=3000 µg.kg-
1pc.j-1(Arnold et al., 

2003) 

 Diarrhée chez rats, souris, 
lapins, chiens (Waner et Nyska 
1988 ; Arnold et al., 2003; <1 an, 
ATSDR, 2007). 

10000= 

10 (inter-espèces) x 

10 (interindividuel) x 

10 (insuffisance de 

données) x MMA(III) : 

 IC50=0,8µg.mole-1 

Cellules uretrales (Styblo et al., 

2000) 
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10 (Subchronique-

chronique)  

Ast-AsB 

VTS=0,45   

TDI=0,45  µg.kg-1 

pc.j-1 

(FoBiG, 2009 ; 

Ineris,2010) 

 Lésions cutanées chronique 
(Tseng et al., 1968 ; Tseng, 1977) 
 

5 (interindividuel) 

 iAs+ 

MMA+DMA 

VTStox=0,3  

iAs: 

MRL=RfD =TDI=0,3  

µg.kg-1pc.j-1 

(ASTDR, 2007;US 

EPA 1991;1993; 

Health Canada, 2008) 

 Lésions  cutanées, 
Hyperpigmentation, keratoses 
(Tseng et al., 1968 ; Tseng, 1977) 

3 (interindividuel) 

AsB 

V.T.S=16,25 

LOAEL=1,625 g.kg-

1pc.j-1 

LD50 > 10g chez la 
souris (Kaise et 
Fukui, 1992) 

 Souris (subchronique) à 1,625 g 
d’AsB.kgpc

-1 une fois/j tous les 2 
jours pendant 8 jours max. pour 
des effets sur l’immunité  
(Sakurai et al., 2004) 

10 (inter-espèces) x  

10 (interindividuel) x  

10 (conversion  

LOAEL/NOAEL) x  

10 (insuffisance de 

données)x 

10 (Subchronique-

chronique) 
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 Pour l’arsénobétaïne: 

L’analyse bibliographique a révélé qu’il existait deux études. L’une a été réalisée sur la 

toxicité aiguë par voie orale de l’AsB et l’autre sur la toxicité subaiguëe.  

Lors de la première étude, une dose létale à 50 % (DL50 >10 g) chez la souris a été 

trouvée (Kaise et Fukui, 1992). Les premiers effets sur la motricité et sur la respiration de 

la souris étaient observés après l’ingestion de 10 g.kg-1 d’AsB et ils disparaissaient après 

1h (Sharma et Sohn, 2009). 

 Dans la deuxième étude, réalisée par Sakurai et al. (2004), aucun n’effet n’a été observé 

sur les cellules immunitaires des souris dans les 8 jours par ingestion lors de 

l’administration répétée par voie orale tous les 2 jours de 1,625 g d’AsB par kg de poids. A 

partir de cette dernière étude et en l’absence de données suffisantes, la dose d’AsB de 

1,625 g.kg-1de poids corporel (pc) par jour a été retenue comme point de référence (dose 

critique), équivalent au NOEL. 

La VTS a été calculée avec: 

NOEL=1,625g.kg-1 pc.j-1 (Sakurai et al., 2004) 

AF= UFL x UFA x UFH x UFD x UFS =100000 

La valeur toxicologique de sécurité proposée pour l’arsénobétaïne est VsAsB=16,25µg.kg-
1pc.j-1. De même, l’ATSDR (2016) a appliqué un facteur d’incertitude (UFL) de 10 à la 

dose de 50 µg.kg-1pc.j-1 considéré comme un LOEL pour passer à un NOEL pour établir 

sa MRL. Le facteur UFS (Pieters et al.,1998) est appliqué : à cause de la durée courte des 

expérimentations (subchronique). 

 

 Pour l’arséniate (AsV), la VTS a été calculée avec: 

NOEL: 25000 µg.kg-1 pcj-1 (Kerkvliet et al., 1980) 

AF= UFA x UFH x UFD x UFS x 3=30000 

VTSASV=0,83 µg.kg-1 

 

 

* 
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Dans ce cas le facteur UFS (Pieters et al.,1998) est appliqué à cause de la durée courte 

des expérimentations (subchronique, de 14 jours à 1 an). Un facteur 3 a été appliqué car 

le NOEL correspond à une dose critique pour les souris mâles mais les femelles étaient 

plus sensibles (Arkusz et al., 2005). 

 

 Pour l’arsénite (AsIII), la VTS a été calculée avec: 

LOEL= 700 µg.kg-1 µg.kg-1 pc .j-1 (ATSDR, 2007) 

AF= UFA x UFH x UFD x UFL =10000 

VTSAsIII= 0,07µg.kg-1pc.j-1 

Le facteur UFL (10) a été rajouté pour tenir compte de l’absence de NOEL. 

 

 Pour DMAV+ DMAIII , la VTS a été calculée avec : 

LOEL=6300 µg.kg-1 pc.j-1 (ATSDR, 2007) 

AF= UFA x UFH x UFD x UFL x UFS =100000 

VTSDMA=0,063µg .kg-1pc.j-1 

 

Dans ce cas un facteur est appliqué: UFS (Pieters et al.,1998) de 10 à cause de la durée 

courtes des expérimentations (subchroniques, de 14 jours à 1 an). De même le facteur 

UFL (10) a été rajouté pour tenir compte de l’absence de NOEL 

 

 Pour MMAV + MMA III, la VTS a été calculée avec: 

NOAEL=3000 µg.kg-1 pc .j-1 

AF= UFA x UFH x UFD x =1000 

VTSMMA1= 3 µg.kg-1pc.j-1 

VTSMMA 2 = 0,015 µg.kg-1pc.j-1 
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La VTS1 étant peu protectrice puisque les expérimentations ne tiennent pas compte de la 

toxicité des formes trivalentes, un facteur supplémentaire de 20 a été rajouté pour obtenir 

VTS2. Ce facteur supplémentaire de 20 a été rajouté pour tenir compte de la toxicité 20 

fois plus grande de MMAIII par rapport à l’AsIII sur les cellules de urétrales humaines (voir 

données issues de Styblo et al. (2000) dans tableau n°IV-13). 

 

Pour tenir compte uniquement des formes les plus toxiques: (AsT-AsB), nous avons utilisé 

la TDI=0,45 µg.kg-1 pc.j-1 établie pour l’Asi et l’AsT (FoBiG, 2009). 

 

Pour l’ensemble: iAs+ MMA+DMA, nous avons testé l’exposition avec la VTS établie pour 

l’iAs: MRL=RfD =TDI=0,3 µg.kg-1 pc.j-1 (ASTDR, 2007;US EPA 1991;1993; Health 

Canada, 2008). 

 

Ces VTS ont été testées dans plusieurs conditions pour les deux espèces de bivalves afin 

d’évaluer l’exposition aux effets toxiques de l’arsenic lors de la consommation de bivalves.  

 

 

 

2.2.2.2. Expositions moyennes à l’arsenic via la consommation des 
bivalves étudiées 

 

L’apport journalier d’arsenic dépend de la taille des portions (tables IV-6 et IV-7), de la 

fréquence de consommation et du type de bivalve consommé. Un repas de 240 g d’A. 

deflorata fournit environ 2,3 fois plus d’arsenic qu’un même repas de P. pectinatus 

(tabl.IV-6).  
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Tableau IV- 6 : Quantité moyenne d’arsenic total consommé lors d’un repas 

Quantité d’As en 

mg par repas 

Repas 

consistant 

(240 g) 

Consommation 

moyenne (120 g) 

Autre 

Consommation 

(60 g) 

   Phacoides pectinatus 1,854± 0,18 0,927± 0,09 0,464 ± 0,045 

  Asaphis deflorata 4,151± 1,2 2,075± 0,61 1,037 ± 0,3 

 

 

L’exposition été évaluée dans deux conditions moyennes: lors d’un plat de résistance, 

moyen (120 g) ou consistant (240 g) pour un consommateur pêcheur ou habitué, et d’un 

apéritif (soit 60 g) pour les autres types de consommateurs (tabl.IV-6).  

Une possibilité d’exposition aiguë a été prise en compte, lors d’une consommation unique 

importante fixée à 400 g de coquillages selon les recommandations de l’EFSA (2010).  

Les DJE moyennes d’un individu de 60 kg consommant ces différentes portions de 

bivalves sont comparées dans le tableau IV-7, selon les différentes espèces d’arsenic. 

Chez une personne de 60 kg, les doses d’arsenic total ingérées lors d’un repas dépassent 

la dose de référence pour toutes les portions, quelque soit le bivalve. Sachant que la 

consommation est en moyenne de 2 repas par semaine, les quotients de risque ont été 

calculés sur la base d’une consommation hebdomadaire et présentés dans la figure IV-12 

. 
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Tableau IV- 7: Doses d’expositions (DJE) moyennes maximales lors d’un repas aux différentes espèces d’arsenic calculées en µg.j-1 pour un individu 

de 60kg avec 4 types de portions. (LMR=limites maximales recommandées par jour). Les valeurs en italique sont calculées. 

  AsT  AsB  AsIII  AsV  Asi  MMA  DMA  Asi+MMA 

+DMA 

tAs‐AsB 

VTR/VTS µg.kg‐1pc‐1 .j‐1  0,45  16,25  0,07  0,83   0,3  0,15(1) ; 0,01 (2)  0,063  0,3  0,45 

Chronique à seuil LMR en µg .j‐1   27  975  4,2  49,8  18  9 (1) ;0,9 (2)   3,78  18  27 

Bivalves en kg  DJE moyennes à l’arsenic via la consommation d’A.deflorata en µgkg‐1.j‐1 

0,06 

0,12 

0,24 

0.40 

21,8 

43,7 

87,4 

145 

19,3 

38,5 

77,1 

128 

0,40 

0,79 

1,59 

2,65 

0,270 

0,540 

1,078 

1,798 

0,667 

1,33 

2,67 

4,48 

1,03 

2,15 

4,29 

7,16 

0,34 

0,69 

1,37 

2,29 

2,08 

4,17 

8,34 

13,9 

2,57 

5,14 

10,3 

17,1 

  AJE moyennes à l’arsenic via la consommation de P.pectinatus en µg.j‐1 

0,06 

0,12 

0,24 

0,40 

8,38 

16,76 

33,5 

55,9 

5,87 

12,9 

23,5 

39,1 

0,274 

0,60 

1,18 

1,85 

0,19 

0,42 

0,76 

1,26 

0,46 

1,02 

1,85 

5,77 

2,48 

5,46 

9,93 

16,6 

0,09 

0,21 

0,38 

0,63 

3,04 

6,69 

12,2 

20,3 

2,52 

5,54 

10,1 

16,8 
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Figure IV- 12 : Comparaisons des risques liés à l'arsenic total en µg.j-1 per capita selon les portions et 

les bivalves.QDo : quotient de risques par voie orale sur la base de deux consommations 

hebdomadaires toute l’année.  
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3. Discussions 

 

 

3.1. La consommation des bivalves pêchés en Martinique 

 

La consommation de bivalves locaux n’est pas répandue en Martinique. Elle est le fait d’une population de connaisseurs de 

la ressource. La majorité d’entre eux sont des pêcheurs ou l’ont été dans leur jeunesse. D’après les informations des 

pêcheurs, la ressource s’étant rarifiée depuis 40 ans, ces consommateurs appartiennent surtout à une classe d’âge 

supérieure à 50 ans. 

Les bivalves ne sont pas consommés tous les jours, mais en moyenne deux fois par semaine pour les gros 

consommateurs. Les plus gros consommateurs sont surtout des pêcheurs et des habitués. 

Dans le cadre de la 1° enquête, avons pu distinguer des habitués qui prenaient environ 1 à 3 portions moyennes de 120 g – 

240 g de bivalves par semaine, ou plus rarement après un achat, des autres consommateurs non-pêcheurs qui ne 

consommaient que 50 g à 66 g de bivalves lors des sorties (fêtes, invitations, restaurant).  
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En réalité, un habitué ou un pêcheur peut consommer en moyenne 1 kg (poids vif) de bivalves en une journée. Soit environ  

54 bivalves (kankanfian) de de 48 mm de taille moyenne qui fournissent 243 g de chair fraîche pour 1 kg achetés. 

Pour P. pectinatus, d’après les données de prises de pêche, la taille moyenne d’un individu récoltée sur le site pour la 

consommation est 61 mm, ce qui correspond à un poids moyen de chair de 11 g. 

 

Cependant, en fonction de la saison et de l’approvisionnement, certaines personnes peuvent avoir une consommation plus 

fréquente. Pendant les périodes de fêtes, de carême, de pénurie alimentaire, après un achat ou une récolte fructueuse, les 

quantités consommées par semaine peuvent augmenter et atteindre 4 portions de 120 à 240 g selon l’individu. 

Certains individus de plus de 60 ans avaient eu dans le passé une consommation plus importante et quotidienne de la 

Lucinidae, qui était réputée pour faciliter la coagulation du sang lors des saignements. En outre, la chair de ce bivalve serait 

riche en molécules aphrodisiaques.  

 

D’après Mejean (2020), l’autoconsommation est fréquente dans les départements français d’outre-mer et en particulier, 

chez les ménages à revenus faibles. Auparavant, l’enquête réalisée par l’étude Escal en 2003-2004, en Martinique, avait 

déjà fait le même constat. Elle précisait que les consommations individuelles de produits de la mer pêchés localement 

étaient deux fois plus élevées que dans les autres régions françaises : les plus de 30 ans consommaient des fruits de mer 

et du poisson plus de deux fois par semaine, en particulier ceux de plus de 55 ans (Merle et al., 2008). 
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L’étude Kannari, plus récente (2013 - 2014) mise en œuvre par l’ANSES a mis en évidence chez certains individus, une 

consommation supérieure à quatre fois par semaine de produits de la mer locaux, pêchés ou collectés par les particuliers 

(Dereumeaux et Saoudi, 2018). 

En Martinique, les personnes sondées, au cours de notre étude ont indiqué ne consommer que très peu les bivalves 

importés. Dans le cas des moules, elles ont indiqué des repas seulement une à deux fois par mois et même souvent moins 

(voir pas du tout). Les espèces importées peuvent aussi, avec les autres produits de la mer, contribuer à l’exposition à des 

éléments trace métalliques.  

En Martinique, ces espèces ne semblent pas susciter un fort intérêt alimentaire, probablement à cause de leur goût fade ou 

du mode de cuisson utilisé pour les préparer. Les bivalves pêchés sur place sont davantage recherchés et sont comparés 

aux huîtres pour leur saveur. 

 

Les habitudes alimentaires sont aussi liées à la culture et à la disponibilité des ressources. Aussi, certains bivalves comme 

les moules sont des plats traditionnels dans certaines localités (voir tabl.IV-8). Par exemple, les repas de moules sont 

accompagnés de frites en Belgique. Ces deux aliments sont très répandus dans ce pays (Belgique) proche de la Manche. 

Les modes de cuisson sont diversifiés, mais il semble que toutes les cultures soient tentées par l’ingestion de bivalves crus. 

Au Japon et en Chine, les pétoncles sont sautés. Ce mode de cuisson n’est pas utilisé pour les bivalves de Martinique, 

probablement parce que la chair de tous les bivalves n’a pas la même consistance. 
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Tableau IV- 8 : Quelques habitudes de cuisson et d’accompagnement des bivalves dans les principaux pays consommateurs 

Type de bivalves  Espèces  Mode 

d’achat 

Mode de 

cuisson 

exemple de plats   Pays   Références bibliographiques 

Moules 

 

M. edulis   Frais, congelé  Bouillon  Frites 

 

Belgique  http://www.fao.org/in‐

action/globefish/market‐

reports/resource‐detail/en/c/522564/ 

Panope du 

Pacifique 

P. generosa  Frais, 

vivant 

Cru, 

sauté 

Fondue  Chine  https://www.bbc.com/news/magazine‐

33261666 

Panope du 

Pacifique 

P. generosa  Frais, 

vivant 

Cru  Sashimi    https://www.bbc.com/news/magazine‐

33261666 

Coquille 

Saint‐jacques 

Pectinidae  frais  Sauté  Hotategai 

Teriyaki 

Japon  Marie Wilson (2008) La cuisine asiatique en 

30minutes 244pEds.France‐Loisirs,ISBN :978‐2‐

298‐00431‐1 

Pétoncle, 

scallop 

Pectinidae  surgelé  Séché, 

sauté 

Conpoy  Chine  Simonds, Nina (2005). Food of China. Murdoch 

Books. p. 289. ISBN 978‐1‐74045‐463‐6. 

Arches  Tegillarca 

granosa 

frais  Bouilli  kkomak   KOREA Magazine December 2015 
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3.2. La nécessité des VTS proposées 

  

 

Les VTR officielles n’ayant pas été établies sur la base de la toxicité des formes 

organiques de l’arsenic, l’ANSES (2009) recommande la prise en compte de ces 

espèces pour réaliser l’évaluation des risques liés à l’arsenic par voie orale. 

Cependant, il est difficile de proposer une VTR pour toutes les espèces d’arsenic, car, 

comme le souligne Maull et al.,(2012), les conditions des quelques expériences 

toxicologiques réalisées avec les différentes espèces d’arsenic sont trop diverses et 

partielles et ne pas sont toujours adaptées aux modalités d’exposition chez l’Homme. 

En effet, à l’exception d’un petit nombre d’expériences, il s’agit en général de travaux 

sur la cytotoxicité et non sur l’organisme entier. 

C’est le cas, par exemple, des travaux de Kaise et Fukui (1992) avec les formes 

méthylées simples pentavalentes. De plus, les techniques d’analyses habituelles de 

recherche d’arsenic dans les aliments ne permettent pas la distinction des espèces 

méthylées trivalentes des pentavalentes. 

Néanmoins, nous avons calculé des VTS selon la formule standard en tenant compte 

des données expérimentales et en utilisant des NOAEL(NOEL) ou des LOAEL(LOEL) 

et des facteurs de sécurité uniquement. L’utilisation de cette méthode pour l’évaluation 

de l’exposition à l’arsenic est possible car selon Bonvallot et Dor (2001), elle s’emploie 

pour les substances présentant une toxicité à seuil de dose, que les effets soient 

cancérogènes ou non.  

 

La VTS pour l’arséniate étant supérieure (0,83 µg.kg-1pc.j-1) à la VTR établie pour 

l’arsenic inorganique (0,3 µg.kg-1pc .j-1),elle n’est pas suffisamment protectrice puisque 

l’apport recommandée (49,8 µgpc .j-1) dépasse de 3 fois celle de (18 µgpc .j-1) qui 

correspond à cette VTR de 0,3 µg.kg-1pc.j-1. 
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La VTSAsV n’est pas utile pour nos deux espèces, car les doses d’AsV ingérées sont 

plus de 9 fois inférieures à 18 µg.j-1 même avec une grosse portion de 400 g de 

bivalves. En revanche, la VTS AsIII semble plus utile car cette espèce est environ 40 fois 

plus toxique que sa forme pentavalente, d’après les données d’Hirano et al. (2004) par 

exemple. Étant donné que l’apport recommandée (4,2 µg .j-1) est inférieure à 18 µg.j-1, 

elle peut être conservée, car elle est plus protectrice que cette dernière. De plus, les 

doses ingérées pour une personne de 60 kg sont au moins 1,5 plus faibles que la dose 

recommandée. Notre VTS de 0,07 µg.kg-1pc.j-1 calculée pour l’arsénite correspond à la 

nouvelle VTR plus protectrice qui a été proposée par l’INERIS pour la prévention des 

effets non-cancérogènes induits par l’arsenic (Bisson et al.,2009). 

 

La VTS proposée (0,063 µg.kg-1pc.j-1) pour la DMA semble correcte si on tient compte 

que la toxicité de la forme trivalente est plus faible que celle de l’AsIII. Cette dernière 

espèce a un niveau de toxicité inférieur à celui de la DMAIII, mais supérieur à celle de 

la DMAV, puisque l’ordre de toxicité relative est selon les travaux de différents auteurs: 

MMAIII ≈ DMAIII >AsIII >> DMAV> MMAV ≈ (par ex. Moe et al., 2016). On peut en 

déduire que la toxicité de l’ensemble des deux espèces de DMA est proche de celle de 

l’ensemble MMA, mais est inférieure à celle de l’AsIII. Toutes les doses ingérées sont 

supérieures à la dose recommandée (3,78 µgkgpc .j-1).  

 

Pour la MMA, avec la VTS2 proposée dans cette étude (0,015 µg.kg-1pc .j-1) tient 

compte de la plus forte toxicité (environ 20 fois) de la forme trivalente par rapport à 

l’arsénite. Pour les formes méthylées trivalentes, les seules données existantes 

concernaient leur cytotoxicité. Pour les hépatocytes humains, le MMAIII est plus toxique 

que l’AsIII (Petrick et al, 2000, Styblo et al, 2000) et que le DMAIII (Styblo et al, 2000). 

Par contre le DMA est plus rapidement excrété que le MMA et Asi (Hays et al, 2010). 

L’élimination par l’humain de l’Asi, du MMA et  du DMA se fait respectivement en 28 h, 

4 h et 11h (Hays et al, 2010). 
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Avec cette VTS, toutes les doses ingérées dépassent la dose recommandée, donc une 

portion de bivalves inférieure à 60 g serait conseillée. Selon Felter et Dourson (1998), la 

précision de la VTR est liée aux facteurs associés à chacune des étapes de sa 

construction. Cette VTS, bien que protectrice, n’est pas associée à suffisamment de 

données sur la toxicité de MMAIII. Par ailleurs, nos espèces de bivalves sont assez 

riches en MMA, en comparaison à d’autres espèces de bivalves (voir chap III). 

La consommation de ces bivalves expose, sans doute, à un danger pour la santé. 

Cependant on a constaté que les formes MMAV et DMAV étaient excrétés telles quelles 

dans l’urine rapidement chez la plupart des humains (ATSDR, 2007).  

Chez les mammifères, l’arsénobétaïne est aussi rapidement excrétée dans les urines et 

est considérée comme peu toxique (Kaise et Fukui, 1992; Ohta et al., 2004). 

Cependant, du fait de sa dominance presque permanente dans le contenu arsenical de 

la chair de la majorité des organismes (Zhang et al., 2019), il a été proposé, malgré la 

faiblesse des données expérimentales et épidémiologiques, une valeur protectrice.  

 

Les doses consommées sont très faibles par rapport à la dose recommandée. Bien que 

l’arsénocholine présente une certaine toxicité à forte dose (DL50 = 6,5 mg.kg-1) chez la 

souris (Kaise et Fukui, 1992), il a été considéré que sa concentration était trop faible 

dans les bivalves de cette étude. Sachant que ces VTR ont été calculées avec 

beaucoup d’incertitudes, il peut être judicieux, pour tenir compte de la toxicité de MMA 

et DMA, d’utiliser plutôt la VTS (Asi + MMA + DMA), cette dernière VTR se basant sur 

davantage de données 
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3.3. Sur l’exposition à l’arsenic par la consommation des 

bivalves 

 

Les indices de risque non cancérogène par élément et pour l’ensemble (QDT) montrent 

que la consommation de ces bivalves comporte un risque important pour la santé 

même avec deux repas par semaine, notamment à cause de la concentration élevée 

d’arsenic. Les produits de la mer consommés dans le monde (Tabl.V-9) contiennent 

entre 3–15 mg Ast.kg-1 pf (Conti et al., 2012 ; Copat et al., 2018 ; Julshamm et al., 

2004; Sirot et al., 2009). 

Dans cette étude, un repas d’A.deflorata contient jusqu’à 25,24 mg Ast.kg-1 pf. 

Un repas de 120-240 g de bivalves locaux fournit, selon le type de bivalve, une dose 

d’arsenic total moyenne située entre 18,55 et 87,5 µg.kg-1pc soit une dose journalière 

située entre 5,3 et 25 µg.kg-1pc. pour une personne de 60 kg, ce qui est très au-dessus 

de la DJE de 0,45 µg.kg-1.j-1 retenue par l’ANSES.  

Cette exposition est importante en comparaison aux doses de référence. En 

comparaison, pour un même consommateur, dans plusieurs pays (République de 

Corée, Europe, États-unis d’Amérique et Canada, l’exposition générale à l’arsenic total 

par voie alimentaire a été estimée entre 10 et 200 µg/jour, soit 0,17–3,33 µg.kg-1 de pc. 

par jour (JECFA, 2010). 

 

Un nombre important d'enquêtes ont été menées dans différents pays pour connaitre 

les habitudes alimentaires, évaluer la consommation de bivalves ou la concentration 

d’arsenic chez diverses espèces marines comestibles et pour estimer l'exposition 

humaine par leur consommation. 

En Europe, l’apport moyen d’arsenic total était estimé en 2003 pour un adulte de 60 kg, 

à 147 µg par jour soit 2,45 µg.kg-1pc.j-1selon Leblanc et Guérin (2003). 
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Sachant qu’en France, sur les 147 µg d’Ast consommé par jour, 95% seraient issus de 

repas de poissons (Leblanc et Guérin, 2003) et qu’en Martinique la consommation de 

poissons est importante, on peut déduire que la contribution des bivalves à l’exposition 

à l’arsenic total est excessive.  

 

Aucune information n’est disponible sur l’apport général d’arsenic par voie alimentaire 

en Martinique et dans l’île sœur, la Guadeloupe ou dans d’autres localités ayant des 

populations avec le même régime alimentaire. La comparaison avec les données issues 

de pays de forts consommateurs de produits de la mer (Espagne, Japon) montre qu’en 

Martinique, la contribution des bivalves locaux à l’apport journalier en arsenic est trop 

élevée car ces bivalves peuvent fournir à eux-seuls 25 µg.kgpc-1.j-1 (soit 1500 µg.j-1)sur 

la base estimée de deux repas par semaine toute l’année.  

Ceci peut signifier que l’apport journalier total en Ast en Martinique est largement 

supérieur à celui d’un Japonais puisqu’au Japon où la consommation d’algues marines 

est fréquente, l’apport journalier d’As lié à l’ensemble des produits de la mer variait 

entre 73 et 200 µg.j-1 (Ishizaki, 1979; Nakao, 1960; Schroeder et Balassa, 1966).  

 

L’apport journalier en Ast des consommateurs de bivalves en Martinique est largement 

supérieur à celui d’un Espagnol, si on se réfère à l’étude faite par Falco et al., (2006) en 

Catalogne. Cet auteur avait mentionné un apport total en arsenic d’environ 220 µg.j-1 

dont 90-140 µg issu de la consommation de bivalves, ainsi que des différences entre 

les types de consommateurs. 

Ainsi, en Catalogne (Espagne), la consommation de moules était maximale chez les 

seniors, mais l’apport journalier d’As était plus grand chez les femmes adultes (Falco et 

al. 2006) en raison d’une masse corporelle plus faible. 
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Tableau IV-9 : Apports d’arsenic par la consommation de produits de la mer dans le monde 

Apports d’As 

/origine 

lieux  Références 

318‐1500 µg.j‐1 

(bivalves locaux) 

Martinique  Cette étude 

73 et 200 µg.j‐1 

(produits de la mer) 

Japon  Ishizaki,1979 ;Nakao, 

1960 ; Schroeder et 

Balassa, 1966 

90‐140 µg.j‐

1(bivalves locaux) 

Catalogne (Espagne)  Falcoä et al., (2006) 

 

 

Quelques données concernant l’exposition des populations à l’arsenic total et 

inorganique par voie orale sont présentées dans le tableau IV-10. 

Pour l’arsenic inorganique, aux USA, dans certains pays européens et asiatiques, 

l’exposition allait de 0,1 à 3,0 µg.kg-1 de pc par jour (72°JECFA, 2010). L’arsenic total 

des bivalves étant majoritairement constitué d’arsenic organique puisque leur apport en 

arsenic inorganique est très faible. 
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Tableau IV- 10 : Expositions moyennes à l’arsenic d’un consommateur de 60 kg (*portions de 120-240 

g). 

Origine de l’exposition 
Ast 

µg.kg‐1 pc 

Asi 

µg.kg‐1 

pc 

Lieux  Références 

 

Asaphis 

Phacoides 

(par repas) 

12,5‐25* 

5,3‐9,6* 

0.37‐0,76* 

0,29‐0,54*  Martinique 

 

Cette étude 

 

Bivalves (par semaine) 

(pour 2 repas) 
10,6‐50*  0,58‐1,52* 

Aliments (par semaine)  7,23   

France  Leblanc et al.2005 
Produits de la mer par 

semaine 
4,48   

Produits de la mer par 

jour 
3,67   

Espagne  Falco et al., (2006) 

Bivalves par jour  1,5‐2,33   

Produits de la mer par 

jour 
1,22‐3,33    Japon 

Ishizaki, 1979 ; Nakao, 

1960; Schroeder and 

Balassa, 1966 

Aliments (par jour)    0,1 ‐3,0 

USA et divers 

pays (Europe 

et Asie) 
72°JECFA, 2010 

Aliments (par jour)  0,17–3,33   

Rép.de Corée, 

Europe, USA et 

Canada 
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Résumé 

 

En Martinique, l’exposition aux éléments métalliques lors de la consommation des 

bivalves locaux est principalement liée à la présence d’arsenic. 

Cependant, l’absence de données sur l’exposition générale à l’arsenic ne permet pas 

de préciser l’envergure des risques pour la santé humaine. Si on tient compte de la 

valeur établie de 0,45 µg.kg-1.j-1 pour l’Ast et de la VTS (Asi + MMA + DMA) proposée 

(qui correspond à la VTR (0,3 µg.kg-1.j-1) établie pour l’iAs), les portions de bivalves 

conseillées sont au maximun de 60 g d’A. deflorata ou de P. pectinatus pour un 

consommateur de 60 kg avec une fréquence de 2 repas par semaine. Néanmoins, si on 

considère uniquement les VTS proposés pour les formes toxiques méthylées toxiques 

MMA pour une personne de 60 kg, la consommation de ces bivalves n’est pas 

conseillée sauf pour les doses largement inférieures à 60 g. 

 

En France, selon l’étude CALYPSO (2006), seuls les forts consommateurs de produits 

de la mer s’exposent à des doses de polluants légèrement supérieures aux seuils 

recommandés, alors qu’en Martinique la consommation de ces bivalves locaux suffit à 

elle seule. Ce fait est inquiétant car en Martinique comme en Guadeloupe, plusieurs 

plats traditionnels sont à base de produits de la mer et de riz. 

  

La Communauté Européenne n’a fixé aucune limite maximale pour As, dans les 

produits de la mer (Chiesa et al., 2018) contrairement aux dispositions prises pour l’eau 

de boisson et le riz. Ce dernier aliment étant l’un des plus riches en arsenic 

inorganique, l’une des formes les plus toxiques d’arsenic, il faudrait tenir compte en 

général du régime alimentaire des martiniquais et du mode de préparation pour estimer 

les risques réels. 
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Publication 4: Arsenic in edible bivalves in a context of 

sargassum beaching. A new risk for seafood consumers? 

 

Cette publication soumise à la revue: ESPR, reprend les éléments concernant l’étude 

de l’exposition à l’arsenic du chap IV. 
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CHAPV‐Synthèse,	 Préconisations	 et	
Conclusion:	

 

 

1. Les bivalves, ressources alimentaires au cours du 

temps 

  

 

De par leur mode de vie sessile, les bivalves font partie des ressources alimentaires 

côtières les plus facilement accessibles. Ils occupent une place importante dans la 

subsistance de populations côtières depuis le début de l’histoire de l’humanité et sont 

l’objet de pêche récréative dans certaines régions du monde. Bien que les moules et 

les huîtres semblent être les plus connues, ce sont les bivalves qui sont classés par 

la FAO, dans la catégorie: « palourdes, coques, arches et autres petits bivalves » qui 

sont numériquement les plus produits et ce sont les Pectinidae qui fournissent les 

plus gros volumes donc qui sont les plus consommés dans le Monde. 
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En Martinique, la pêche des bivalves a été pratiquée dès les premières occupations 

de l’île par les populations amérindiennes. A l’époque et au cours des périodes plus 

tardives, les mollusques côtiers, faciles à prélever, représentaient probablement une 

source importante de protéines. 

  

L'utilisation de ces ressources malacologiques a évolué au cours du temps. D’après 

les données bibliographiques et nos résultats, les pêcheries intenses de l’époque 

amérindienne sont devenues quotidiennes et fortement ou exclusivement féminisées 

puis ont évolué au cours du temps vers des petites prises accessoires et réalisées 

par une petite centaine de pêcheurs non déclarés dont en majorité des hommes. 

Néanmoins, certains pêcheurs déclarent en faire une source régulière de revenus 

complémentaires. 

 

 Le tableau V-1 donne un aperçu sur l'évolution de la composition spécifique des 

prises de bivalves en Martinique. Au cours du temps les appellations scientifiques 

ont pu évoluer, contrairement aux noms vernaculaires. Certaines font  actuellement 

l’objet , d’âpres discussions entre pêcheurs et le client. Ainsi, le terme « kankanfian » 

est remis en question car il suggère une ressemblance avec le sexe féminin et de 

surcroît non lavée. Certains pêcheurs proposent « palourde » ou « soudon » pour le 

remplacer et dans le ‘’ guide des coquillages des Antilles’’, Pointier et Lamy (1998) 

utilise le terme «Soudon de Martinique » pour désigner Asaphis deflorata. 

Cependant,cette expression est erronée car le véritable soudon de Martinique est 

historiquement la lucine, L. pensylvanica, dont on sait actuellement qu’il s’agirait en 

réalité d’ une sous-espèce présente à la Martinique et baptisée Lucina roquesana. 

 

Les petites pêcheries côtières qui étaient plus importantes auparavant se sont 

poursuivies sous l’effet de la littoralisation et la précarisation (Goiffron, 2003), même 

si la baisse des ressources a entraîné une chute du nombre des pêcheurs. 
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Tableau V- 1 : Quelques espèces de bivalves péchées au cours du temps en Martinique 

(d’après la bibliographie) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Époque 

précolombienne 

(Serrand, 2007) 

Période ‘’coloniale’’ 

(voir auteurs cités 

chap I) 

Période 

contemporaine 

(Morice, 1958) 

Données actuelles 

Crassostrea rhizophorae  Ostrea rhizophorae  Ostrea rhizophorae  C.rhizophorae 

Arca zebra 

Anadara notabilis 
Chamidae 

Arca noœ  

Arca imbricata 
 

Anodontia alba 

 

Anodontia edentula 

 

 

Lucina pensylvanica 

Lucina jamaicensis 

(L.pectinata) 

Lucina jamaicensis 

 Anodontia alba 

L. pensylvanica 

Anodontia edentula 

 

P.pectinatus 

L.roquesana 

A.alba 

Codakia orbicularis 

Chione paphia 

Tivela mactroides 

 A.brasiliana 

Protothaca granulata 

Venus cancellata 

Venus mactroides 

Venus flexuosa 

Venus paphia 

Chione cancellata 

  
 

   

Cardium isocardium  

Cardium muricatum 

Cardium medium 

Trachycardium sp 

Asaphis deflorata  Capsa rugosa 

(A .deflorata) 

Capsa rugosa   A.deflorata 

Donax denticulatus   Donax denticulatus  Donax denticulatus   

 

Pitar albidus 

Leukoma subrostrata 

Venus lister(chione ?) 

Venus albida 

(P.albidus) 

Venus beauii 
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En effet, selon les témoignages des pêcheurs, les bivalves sont moins abondants 

qu’il y a 50 ans et certaines espèces telles que les Lucinidae, C. orbicularis et A. alba 

sont devenues rares. Actuellement, les deux espèces de bivalves dont les prises 

sont significativement importantes sont la palourde Lucina pectinata nommée aussi 

P. pectinatus et la Psammobidae, Asaphis deflorata. 

La première est une Lucinidae qui vit dans des sédiments de mangrove, milieu 

considéré comme étant insalubre (Cormier-Salem, 1994) de part la présence de 

moustiques et de déchets. La deuxième est un bivalve très facile à récolter, mais 

moins estimé du fait de la texture granuleuse de sa chair (Berg et Alatalo, 1985). 

 

 

2. La régression des ressources en bivalves 

  

 

La raréfaction et la quasi-disparition de certaines espèces sont peut-être des indices 

révélateurs d’une situation de surexploitation, si on tient compte des données de 

Serrand (2007, 2009) mais l’impact des pollutions anthropiques n’est pas à négliger.  

En effet, à partir des années 60, l’industrialisation de l’agriculture a entraîné un 

développement urbain puis une accentuation de la pression démographique sur les 

littoraux (Goiffron, 2003). Les pollutions sont engendrées par des rejets d’origine 

domestiques, agricoles (engrais, pesticides, métaux) (Bouchon et al, 2002; Pellerin-

massicote, 1991) et industriels (métaux lourds, polluants organiques) (Castaing et 

al., 1986, Cidolit, 1991; Assor et Julius,1991). L'anthropisation croissante des 

littoraux a sans doute entraîné la destruction de certains habitats et l’érosion de la 

biodiversité. 
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On pourrait citer la disparition du bivalve Pinna sp., très activement exploité dans les 

années 1940-1945 ou la quasi-disparition de l’huître de palétuvier  Crassostrea 

mizophorae, dans les mangroves (Blanchet, 2015). Cette dernière espèce et le 

soudon sont les espèces les plus estimées actuellement et dont les récoltes sont en 

voie de disparition. Le soudon, un coquillage historiquement très recherché pour sa 

chair fine et savoureuse, est probablement devenu rare car, au début de notre étude, 

il n’était récolté que par cinq pêcheurs et sa vente était confidentielle. 

Concernant les autres espèces, Il semble qu’il reste encore en Martinique dans 

certains lieux de très petits bancs d’Anomalocardia brasiliana, de Donax denticulatus 

et de L. granulata. Quoique la dernière espèce ait la réputation de gratter la gorge, 

ces coquillages peuvent être collectés pour confectionner un repas mais ne sont pas 

suffisamment abondants pour faire l’objet d’une vente. 

Par rapport à l’île de la Guadeloupe, les récoltes et les stocks de bivalves sont moins 

importants. En effet, l’état de la biodiversité des bivalves dépend des interactions 

entre la génétique, l'environnement naturel et les pressions humaines.  

 

Dans plusieurs régions du monde, certaines zones côtières sont des centres de 

pêcheries importantes de bivalves, mais sont aussi exploitées par des activités 

industrielles ou reçoivent des effluents pollués issus des bassins versants. Les 

bivalves de ces zones sont en général contaminés. Quelques exemples sont donnés 

ci-dessous: 

Ragi et al. (2017) ont déterminé les concentrations de métaux dans des bivalves 

prélevés dans les principales zones de pêche dans le sud de l’Inde. L’estuaire de 

Ashtamudi à Kerala reçoit des effluents industriels pollués non traités et les rejets 

des activités agricoles (Sujatha et al., 2009 ; Sreekanth et al., 2015), pourtant c’est 

un lieu de pêcheries qui produit environ 90 % des bivalves exportés d’Inde (Ragi et 

al., 2017). Selon ces auteurs, parmi les métaux mesurés, seules les valeurs du Mm 

dépassaient la limite de référence (100 mg.kg−1pf) proposée par la FAO/WHO. 

(1993). 
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Au Brésil, les bivalves sont une source de nutriments importante pour la subsistance 

des populations côtières (Lino et al., 2016). La baie de Sepetiba est une zone 

strictement industrielle dans laquelle, en plus des dragages des boues portuaires, 

plusieurs industries rejettent des substances toxiques dont des métaux lourds 

(SEMA, 1998). Cette zone fournit environ 3 % du total des produits de la pêche 

commercialisés dans l’état de Rio de Janeiro (FIPERJ, 1998). Dans cette baie, les 

bivalves collectés étaient contaminés par des métaux (Fe, Cu, Ni, Cd et Mm) mais 

seuls le Cu et Cr dépassaient les limites admissibles fixées par la législation 

brésilienne (Lino et al., 2016).  

Le golfe de Paria est situé entre le Venezuela et Trinidad. C’est une zone importante 

de pêcheries de poissons, coquillages et crabes. La moule P. viridis et les huîtres 

(Crassostrea spp.) sont couramment consommés et commercialisés (Rojas de 

Astudillo et al., 2005). Selon ces auteurs, cette zone reçoit des effluents agricoles et 

industriels (industries pétrolières, extraction de fer, sidérurgie, fabrication de 

fertilisants) . Les sédiments côtiers sont contaminés par des polluants métalliques 

liés à ces industries (Rojas de Astudillo et al., 2005; Hall et Chang-Yen, 1986, 

Mohammed et al., 2001). Dans plusieurs sites du golfe de Paria, dans la chair des 

huîtres, le Cu et le Zn dépassaient la limite autorisée (Cu = 20 µg.g-1.pf ; Zn = 50 µg. 

g-1pf) pour la consommation humaine (Rojas de Astudillo et al., 2005).  

 

En comparaison à ces régions du monde, en Martinique, les ressources côtières en 

bivalves étaient probablement moins exposées à des polluants métalliques avant la 

présence des amas de sargasses. Des quantités de plus en plus importantes de ces 

algues, exprimées en millions de tonnes  dérivent  périodiquement vers les côtes, en 

entraînant de graves impacts sur l'environnement et la santé humaine. 

L'évaluation complète, réalisée le 27 septembre 2014, en Martinique lors d'un levé 

aéroporté, avait conclu à une quantité totale de 34 000 mètres cubes de sargasses 

flottantes fraîches contiguës au rivage. Ces macrophytes s’entassent sur le rivage 

puis meurent en produisant du sulfure d'hydrogène, des transsudations colloïdales et 

en réduisant le dioxygène dans l'eau (Perry et al., 2018).  
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Ces phénomènes s’accompagnent cependant d’une autre menace, plus insidieuse. 

De par leur forte capacité de bioaccumulation et d’adsorption de grande variété de 

métaux, ces algues sont des sources de contaminations potentiellement importantes 

pour les réseaux trophiques des milieux côtiers. Le Fbc (facteur de bioconcentration) 

des algues pour l’arsenic se situe entre 1000-50000 fois par rapport à l’eau de mer 

(Francesconi et Edmonds, 1993). 

Michel (1985), Muse et al. (1989), Pell et al. (2013) et Devault et al. (2019) ont 

souligné que la teneur en arsenic des sargasses était préoccupante car l'arsenic est 

un métalloïde connu pour sa toxicité. Jusqu'à présent, la concentration d'arsenic 

dans les milieux géochimiques des îles des Caraïbes est connue pour être assez 

faible.  

Des études antérieures ont mis en évidence que les concentrations moyennes d’As 

enregistrées pour les Sargasses holopélagiques allaient de 80 mg.kg-1 à 140 

mg.kgps-1 de l'algue (Michel, 1985; Devault et al., 2019). 

 

L’As inorganique est classé cancérogène de classe 1 et certaines de ses formes 

organiques (MMAIII, DMAIII, thioarsénicaux) sont très toxiques. Ce métalloïde est 

naturellement présent dans la croûte terrestre, mais sa présence dans le milieu 

marin peut également résulter d’activités humaines (Walsh, 1979; Cullen et Reimer, 

1989; Ravenscroft et al., 2011; Naujokas et al., 2013; Jiang et al., 2013). 

Comme nous l’avons vu dans le Chapitre III, dans les compartiments marins, à 

savoir l’eau de mer (Edmonds et Francesconi, 1993, Borak, 2007) et les sédiments 

ainsi que dans les phanérogames, les algues sargasses et les bactéries, l’As est 

présent majoritairement sous forme de traces d’arsenic inorganique. 

Dans les algues, généralement ce sont des arsénoglucides (Price et al.2012) qui 

dominent en proportion, tandis que chez les animaux, c’est l’arsénobétaïne 

(Hanaoka et al., 1988; Ballin et al., 1994; Francesconi et Edmonds, 1998; 

Francesconi et al. 1998; Francesconi et Kuehnelt, 2002; Reimer et al., 2010; Zhang 

et al., 2018).  
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Tous les êtres vivants ont la capacité d’absorber et de bioaccumuler des éléments 

minéraux dits essentiels pour leurs besoins physiologiques. Cependant des éléments 

comme l’As, qui n’ont pas de fonctions biologiques connues dans l’organisme, 

peuvent y pénétrer grâce à leurs similitudes chimiques avec d’autres éléments 

essentiels. L’arséniate (AsV) pénètre dans les cellules d’algues grâce à son analogie 

structurale avec le phosphate (P) selon plusieurs auteurs (Phillips, 1990; Farias et 

al., 2007). L’entrée de l’AsV dans les cellules d’algues constituerait une voie 

importante de son transfert au sein des réseaux trophiques.  

 

Les bivalves sont des animaux particulièrement exposés à des polluants car leur 

mode de nutrition consiste à puiser leurs nutriments dans des volumes importants 

d’eau qu’ils font circuler dans leur cavité palléale (voir Chapitre III). Ces mollusques 

sont réputés pour leur capacité de bioconcentration de métaux lourds (Bebianno et 

Machado, 1997; Régoli et Orlando, 1994; His et Beiras, 1995) et, des éléments dont 

l’As, l’Al, le Zn, le B et Fe ont été retrouvés en quantité assez importantes dans les 

deux bivalves, A. deflorata et P. pectinatus. Cependant, d’après nos résultats, 

l’exposition aux métaux lors de la consommation de ces bivalves locaux est 

principalement liée à la présence d’As. À partir de diverses sources alimentaires 

(microorganismes, particules minérales et organiques) ou par transports directs à 

travers les membranes cellulaires, les bivalves bioaccumulent de l’arsenic, en 

majorité sous une forme peu toxique, l’arsénobétaïne. 

Les fruits de mer contiennent généralement 3 à 15 µg d'As g-1pf (Copat et al., 2018; 

Conti et al., 2012; Sirot et al., 2009; FSA, 2005; Julshamm et al., 2004). 
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Les concentrations trouvées pour nos bivalves (jusqu’à 25,2 μg.g-1 pf ou 112 µg.g-1ps 

chez A. deflorata) sont plus importantes également par rapport aux données de la 

littérature. Il y a sans doute un lien avec le contexte d’échouements de Sargassum.  

 

Avant les échouements, les concentrations mesurées dans la chair des organismes 

des eaux côtières de Martinique étaient relativement faibles et, pour l’As total, la plus 

haute ayant été mesurée chez la langouste (108 µg.g-1ps) selon Bertrand et al. 

(2009). Dans la chair de langouste blanche Panulirus argus, la concentration 

médiane d’As total était 48 μg.g-1ps et donc environ 50 fois supérieure à celle 

mesurée dans la chair de poisson, qui a une concentration médiane de 0,92 µg.g-1ps 

(Bertrand et al., 2009). Eu égard à leur teneur en As, selon ces auteurs, la 

consommation de ces produits de la mer ne présentait aucun risque pour la santé 

des consommateurs. Ce n’est plus forcément le cas depuis les échouages de 

sargasses. 

 

Cependant, l’absence de données sur l’exposition générale à l’arsenic ne permet pas 

de préciser l’envergure des risques pour la santé. En France, selon l’étude 

CALYPSO (2006), seuls les forts consommateurs de produits de la mer s’exposent à 

des doses de polluants légèrement supérieures aux seuils recommandés, alors 

qu’en Martinique, la consommation de ces bivalves locaux peut apporter 0,31-1,46 

µg d’AsT.kg-1pc par jour. L’étude de Falcoä et al. (2006) montre qu’en Espagne, le 

plus grand producteur de moules d’Europe, la consommation de bivalves est plus 

importante et procure davantage d’AsT (1,5-2,33 µg. d’AsT kg-1pc par jour). 
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3. L’exposition des populations à l’arsenic par voie 

alimentaire risque d’augmenter 

 

   

Contrairement à l’île de la Guadeloupe, où les bivalves sont aussi cuisinés selon 

plusieurs modalités, il n’y a actuellement aucun plat traditionnel à base de bivalves 

en Martinique. Quand les bivalves sont de grandes tailles, ils sont généralement cuits 

rapidement au four, sinon ils sont cuits en bouillon (soupe, sauce) ou simplement 

consommés crus (voir le Chapitre IV). En Guadeloupe, le très petit bivalve (≈ 2 cm) 

D. denticulata est nommé« chaubette » et est consacré lors d’une fête qui se déroule 

en juillet. Au cours de cette manifestation, la chaubette est cuisinée avec du riz, en 

tarte, en beignet (accras) et en soupe. En Martinique, les fruits de mer qui pourraient 

avoir une place équivalente à celle de la chaubette seraient le lambi ou le crabe. Ils 

sont cuisinés tous deux en fricassée (‘’fricassée de lambi’’ ou ‘’matoutou de crabe’’) 

et sont consommés avec du riz. Ce dernier aliment étant l’un des plus riches en As 

inorganique, il faudrait tenir compte en général du régime alimentaire des 

Martiniquais et du mode de préparation pour estimer les risques réels encourus. 

 

Le riz, les poissons et les fruits de mer, pourvoyeurs possibles d’As, sont des 

aliments fréquemment consommés dans ces deux îles. Le riz peut être consommé 

plusieurs fois par semaine, tandis que les bivalves locaux sont surtout consommés 

par des pêcheurs et par quelques habitués. La fréquence des repas dépend de 

l’activité de pêche et peut varier d’une fois par mois à plusieurs fois par semaine. 

Bien que la chair d’A. deflorata procure au consommateur davantage d’As total, c’est 

celle de P. pectinatus qui est plus riche en arsenic toxique (Asi + formes méthylées 

toxiques).  

 

 



345 

 

Ce dernier bivalve étant une Lucinidae, il est adapté aux milieux hypoxiques et riches 

en sulfures. Sa chair peut potentiellement, plus facilement s’enrichir en 

thioarsénicaux en présence d’As car elle abrite des micro-organismes qui 

métabolisent les sulfures (voir Chapitres II et III).  

 

Dans les thioarsénicaux, l’atome de S est incorporé à la place de celui d’O (Fricke et 

al., 2004; Schmeisser et al., 2004; Wang et al., 2015). L’arsenic ayant une assez 

forte affinité pour le soufre (Pétursdóttir, 2010), ses composés thiolés se forment 

naturellement dans l’environnement en présence de composés sulfurés tels que H2S 

et d’un pH relativement faible (Fricke et al., 2005). Certains de ces composés sont 

hautement toxiques (Kim et al., 2016; Naranmandura et al., 2008). Par exemple, le 

DMMTAV (l’acide diméthylmonothioarsinique) est environ 7 fois plus toxique sur les 

cellules de la vessie humaine que l’arsénite d’après les travaux de Naranmandura et 

al. (2009) et les thioDMA 10 fois plus toxiques que DMA sur les cellules du 

carcinome hépatique humain (Raml et al., 2006).  

Selon Kim et al. (2016), la thiolation du DMAV interviendrait dans les environnements 

riches en sulfures, en fer ferrique et à pH acide. En général, les thioarsénicaux se 

forment dans ce type d’environnement mais leur formation a aussi été mis en 

évidence lors du métabolisme de l’As inorganique chez certains organismes vivants 

(Wang et al., 2015). Ainsi ces composés (DMMATV, MMMTAV) ont été retrouvés 

dans l’urine de certains mammifères fortement exposés à l’arsenic (Hansen et al., 

2004; Raml et al., 2006; Naranmandura et al., 2007, 2011). 

 

En Martinique, la contamination des bivalves est importante car ils apportent environ 

14 fois la quantité d’As total réglementaire lors d’un repas habituel. Puisque cette 

consommation est localisée, le risque de contamination par ces bivalves ne concerne 

qu’une petite proportion de la population. Cependant il est important car le régime 

alimentaire traditionnel accorde une place importante au riz et aux produits de la mer.  
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Aussi, un repas de plus de 60 g de bivalves Asaphis deflorata ou de Phacoide 

pectinatus n’est pas conseillé tous les jours. La majorité de cet arsenic (67 à 91,7 % 

selon le bivalve) est cependant sous forme d’arsenic très peu toxique, 

l’arsenobétaïne, et si on ne tient compte que des VTR établies uniquement pour 

l’AsT, on peut considérer que les consommateurs encourent peu de risques si la 

consommation n’est qu’occasionnelle. (voir le cas AsT-AsB dans le Chapitre IV).  

 

La question de la validité de ces valeurs de référence se pose quand même, sachant 

que la spéciation et les concentrations des différentes formes d’As peuvent varier 

notamment dans le contexte actuel d’apports d’Asi en grande quantité lors des 

échouements de sargasses. En effet, en présence d’une forte quantité d’Asi dans le 

milieu et de conditions hypoxiques, la spéciation de l’arsenic tend vers une 

augmentation des formes inorganiques et organiques simples (MMA et DMA) 

notamment trivalentes au détriment de la formation d’AsB moins toxiques (voir 

Chapitre IV).  
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4. Le cas d’une contamination importante des bivalves 

par l’arsenic rejeté par les sargasses 

 

 

L’ingestion d’arsenic qui constitue un risque supplémentaire pour la santé d’une 

population pourrait s’accroître dans le futur avec des apports d’arsenic importants 

liés aux échouements de sargasses pélagiques. 

 

Pour simuler l’exposition d’un consommateur dans le cas d’une contamination plus 

importante en arsenic en liaison avec ces apports croissants de sargasses , nous 

avons choisi l’espèce A. deflorata et utilisé les données expérimentales d’une étude 

réalisée par Zhang et al. (2019) sur une autre Psammobiidae, A. violascens 

Forsskål, 1775. Cette espèce étant très proche d’A. deflorata (Willan,1993), elles 

avaient été auparavant considérées conspécifiques par Abbott (1950). 

Zhang et al. (2019) avaient observé une augmentation de la teneur en AsT ainsi 

qu’une modification de la concentration des espèces chimiques dans la chair de 

bivalves (A. violascens) exposées à des concentrations d’arsenic inorganique 

croissante (1, 3, 10 et 20 mg.l-1). A partir des résultats de ces auteurs, nous avons 

testé les trois hypothèses suivantes pour simuler l’évolution de la concentration et de 

la spéciation d’A. deflorata; 

 

H1: Les bivalves sont exposés dans leur milieu à de fortes concentrations d’arsenic 

inorganique (10 mg.l-1) et ont accumulé 120 µg.g-1 d’arsenic dont 50 % de l’arsenic 

sous forme d’Asi. Puis nous avons calculé les quotients de risques encourus pour 

l’Asi et comparé avec la situation actuelle (S.A) (voir fig.V-1). 
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H2: Mêmes conditions de milieu mais du fait de leur métabolisme, 85 % de l’arsenic 

des bivalves est sous forme de Asi+MMA+DMA. Le reste étant principalement de 

l’AsB. Puis nous avons calculé les quotients de risques encourus pour l’arsenic 

hautement toxique et comparé avec la situation actuelle (voir fig.V-2). 

Comme nous pouvons le constater, ces quotients de danger augmentent avec les 

portions et sont tous supérieurs à 1 dans toutes les conditions testées 

d’environnement riches en arsenic inorganique (10 mg.l-1). Si le ratio: 

(Asi+MMA+DMA /AsT) passait de 8,4 % (S.A) à 85 % (H2) dans la chair du bivalve, 

une portion de 240 g de bivalves fournirait une dose d’arsenic toxique 22,7 fois plus 

grande que la valeur recommandée dans cette étude pour une personne de 60 kg. 

 

 

Figure V- 1 : Risques moyens encourus liés à l’arsenic inorganique par un consommateur 

de 60 kg selon différentes conditions de milieu (H1 : AsIII dans l’eau = 10 mg.l-1). QS.A : 

quotient en conditions actuelles (AsT bivalve = 17.3 µg.g-1); QDH1 : quotient (AsT bivalve 

=120 µg.g-1) sur la base de 6 repas par an. 
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Dans une autre étude faite en Martinique, une concentration d’Asi de 1 mg.l-1 avait 

été mesurée dans l'eau interstitielle d'un pseudo-sol formé par Sargassum sp. 

(Devault et al., 2020) sur une plage occupée par une population d’A. deflorata. 

 

En extrapolant les données de Zhang et al.(2019), en présence d’une telle 

concentration d’Asi dans le milieu, la concentration d’AsT dans la chair du bivalve 

serait multipliée par deux (31,8 ± 4,2 mg.kg-1pf) et la distribution des différentes 

espèces d’arsenic dans la chair du bivalve serait probablement : DMA: 2 % - 30 %; 

MMA: 0.4-1,2 %; AsB: 62-72 % et Asi:2-10 %. Le fait que ce schéma de spéciation 

ne soit actuellement présent dans aucun des bivalves de mon étude ne signifie pas 

qu’il n’ait pas été réalisé.  

 

 

Figure V- 2 : Risques moyens encourus liés à l’arsenic toxique (Astox : iAs+MMA+DMA) 

par un consommateur de 60 kg selon différentes conditions de milieu.(H2 : AsIII eau = 

10mg.l-1). QS.A : quotient en conditions actuelles; (AsT bivalve = 17,3 µg.g-1) ; QDH2; 

quotient en H2 (AsT bivalve = 120 µg.g-1) sur la base de 6 repas par an.. 
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Cependant, dans le cadre de cette thèse des apports d’arsenic plus importants, ont 

été supposé dans le cas où les échouements de sargasses continueraient à 

s’intensifier.  

Pour l’hypothèse H1, la valeur de 120 mg.kg-1 d’AsT a été choisie, car, comme 

l’indiquent les résultats de Zhang et al. (2019), au-dessus d’une concentration 

d’arsenic total dans ses tissus, située entre 100 et 130 mg.kg-1pf, dont 50 % sous 

forme inorganique, le bivalve A. violascens meurt.  

Le choix de l’hypothèse H1 se justifie aussi par le fait que dans des environnements 

pollués, plusieurs auteurs ont signalé chez des bivalves, des concentrations élevées 

en arsenic (Liu et al., 2007) avec une forte proportion (> 40 %) de formes 

inorganiques (Koch et al., 2007; Whaley-Martin et al. 2012). Zhang et al. (2019) (et 

autres auteurs cités par eux) ont montré que chez les bivalves, l’absorption d’arsenic 

augmentait avec la dose d’exposition, jusqu’à un certain seuil. Ce constat a été fait 

pour d’autres organismes vivants (Whaley-Martin et al., 2012; Riedel and Valette-

Silver, 2002; Henry, 2003, cité par Rahman et al., 2012; Styblo et al., 2000; Koch et 

al., 2007).  

 

Selon Zhang et al. (2019), l’accumulation de l’Asi dans les tissus d’un bivalve serait 

dûe à la réduction des capacités de méthylation induite par la saturation des 

enzymes impliquées. D’après les données expérimentales de ces auteurs, cette 

saturation semble intervenir chez A. violascens entre 1 et 3 mg.l-1d’AsIII dans le 

milieu extérieur. Chez les cellules de souris et d’humain, l’entrée d’une quantité 

importante d’Asi inhibe l’activité des méthyltransférases et entraîne ainsi 

l’accumulation d’AsIII et de MMA dans la cellule (Styblo et al., 2000) et par 

conséquent, le DMA ayant tendance à être excrété chez les Mammifères, les ratios 

MMA/AsT deviennent supérieurs aux ratios DMA/AsT. Chez les bivalves, la présence 

de ratios importants d’Astox peut être la signature d’une entrée récente d’une forte 

quantité d’Asi mais aussi du DMA dans les cellules mais à une autre échelle puisque 

le DMA n’étant pas facilement excrété c’est lui qui s’accumule au détriment de l’AsB.  
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En outre pour les bivalves benthiques, Zhang et al.,2021 ont mis en évidence dans 

les sédiments, une plus grande biodisponibilté du DMA que des formes inorganiques. 

Ce qui contribuerait à augmenter sa bioaccumulation. 

Chez les bivalves ,dans un premier temps, en présence d’une forte quantité d’Asi, 

l’organisme poursuit la conversion de l’Asi en MMA puis en DMA mais ne fabrique 

plus AsB. Parallèlement, la quantité d’Asi s’accumule progressivement notamment la 

forme trivalente plus biodisponible (Gailer et al., 1995; Zhang et al., 2019) et généré 

par la forme pentavalente. La mort des bivalves provoquée par l’accumulation de 

l’Asi interviendrait à des concentrations d’Asi dans le milieu situées entre 3 et 10 

mg.l-1, selon les conditions expérimentales réalisées par Zhang et al. (2019). 

Cependant, chez A. deflorata et chez P. pectinatus, le ratio MMA/AsT est, 

respectivement égal à 4,33 % et 26,6 %. Ces ratios sont supérieurs de 6 à 14 fois à 

leur ratio de DMA/AsT. Il y a donc accumulation de MMA avec des valeurs très 

dispersées autour de la moyenne, indiquant des teneurs très variables d’un 

échantillon à l’autre. Les quantités de MMA de nos bivalves semblent peu communes 

par rapport aux faibles valeurs donnés par la littérature car plusieurs auteurs ont 

reporté des ratios de MMA généralement plus faibles que ceux de DMA chez les 

bivalves (par ex. Lai et al., 2004; Fattorini et al. ,2013; Maher et al., 2018; Zhang et 

al., 2019 et les auteurs cités par eux). Ce qui peut se comprendre facilement puisque 

le MMA est converti normalement rapidement en DMA tandis que ce dernier serait 

facilement bioconcentré dans la chair des bivalves exposés.  

 

Afin d’expliquer cette présence importante de MMA chez A. deflorata et surtout chez 

P.pectinatus, la présence possible d’un composé thiolé tel que le 

monomethylthioarsonate (MMATV) dans les tissus des bivalves serait à vérifier.  

Pour les raisons suivantes, on pourrait conclure que la décomposition des sargasses 

favorise la formation de thioarsénicaux dans le milieu de vie des bivalves: 

Dans un premier temps, dans les sédiments côtiers des zones intertidales (Fenchel, 

1998), dans lesquels des quantités importantes de matières organiques se 

décomposent, il y a eutrophisation par apport excessif de nutriments puis des micro-

organismes photosynthétiques tels que des cyanobactéries (Meyer-Reil and Köster, 

2000) ainsi que d’autres procaryotes se développent (Hasegawa et al., 2009). 
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Dans un second temps, les activités métaboliques des procaryotes hétérotrophes 

qui, en aérobiose puis en anaérobiose, minéraliseraient (par respiration) ou 

dégraderaient (par fermentation) (Bertrand et al., 2011) les débris d’algues produits 

par l’activité des détritivores et par dessication seraient favorisées. Ainsi des 

polymères ou des monomères tels que des organoarsénicaux pourraient devenir 

accessibles à la dégradation (Kaise et al. 1985 ; Reimer et Thompson, 1988; Cullen 

et Reimer, 1989; Hanaoka et al., 1995). Par exemple les arsénoribosides seraient 

facilement dégradés. Selon Price et al., 2012 ,les arsénoribosides issus des débris 

d’algues sont dégradés en DMA  

Par ailleurs, la décomposition anaérobie des algues échouées produit des sulfures 

(Foster et Maher, 2010) et un pH faible (Foster et al., 2006; Conklin et al., 2008). Ce 

serait aussi le cas pour les amas de sargasses. En effet, la multiplication de micro-

organismes sulfato-réducteurs en milieu hypoxique ou anoxique, réduient des 

composés sulfatés en libérant de l’hydrogène sulfuré (H2S) (Bertrand et al., 2011). 

En général, on estime qu’en milieu marin, jusqu’à 50 % du carbone organique est 

minéralisé par sulfato-réduction en anaérobiose avec une production de sulfures 

(Bertrand et al., 2011). Lors de la dégradation des sargasses la formation d’H2S est 

bien effective et importante. 

Dans un troisième temps, l’absorption de l’arsenic inorganique par les micro-algues, 

puis sa métabolisation (Edmonds et Francesconi 1987; Francesconi et Edmonds, 

1993 ; Karadjova et al., 2008) et son excrétion dans le milieu sous forme de MMA et 

DMA (Andreae,1979; Sanders et Riedel, 1993) seraient plus importantes.  

Une corrélation a été observée expérimentalement entre la production de méthyl-

arsenicaux et l’activité photosynthétique ou la densité du phytoplancton (Andreae, 

1979; Riedel, 1993).  

Enfin, dans un quatrième temps, l’abondance conjointe de composés sulfurés tels 

que H2S et l’arsenic aurait pour conséquence la formation de thioarsénicaux en plus 

grande quantité. Même si les conditions anaérobiques favorisent la formation de 

thioarsénicaux (Kubachka et al., 2009; Chen et Rosen, 2016) grâce à la production 

de H2S par les micro-organismes sulfato-réducteurs (Dc.Rubin et al., 2014), la 

conversion des oxyarsénicaux en thioarsénicaux peut se faire en aérobie. 
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 En effet, selon Chen et Rosen (2016), la bactérie Shewanella putrefaciens peut 

fabriquer en aérobie de l’hydrogène sulfuré et convertir les formes pentavalentes 

méthylées, telles que le MMA en monomethylthioarsénate (MMTAV). 

Expérimentalement, Conklin et al. (2008) ont montré à pH 8 une conversion de 40 % 

du MMA en MMTA, ainsi qu’une conversion possible aussi à un pH compris entre 3 

et 7.  

 

Par conséquent, en présence d’une forte quantité d’Asi dans l’organisme bivalve, le 

MMA s’y accumule d’autant plus qu’il était présent en grande quantité dans son 

environnement mais une fois absorbé, il n’est plus métabolisé en DMA (inhibition des 

méthyltransférases liées) tandis que par ailleurs, toutes les autres formes organiques 

peuvent être déméthylées en MMA. En outre, une partie de ce MMA mesuré peut-

être sous forme de MMAT, en partie grâce à une thiolation réalisable par certains 

symbiotes gastro-intestinaux (Foster et al., 2006;Richards et al., 2008). 

Ce phénomène serait plus important chez P. pectinatus car cette espèce est grâce à 

la présence de bactéries sulfo-oxydantes (Frenkiel et al., 1996; Liberge et al., 2001). 

adaptée à la survie dans les boues hypoxiques et riches en sulfures de marais de 

mangroves. Ces endosymbiotes utilisent l’hydrogène sulfuré ou autres composés 

soufrés comme donneurs d’électrons pour fixer le dioxyde de carbone (Bertrand et 

al., 2011). Puisque ces symbioses peuvent aussi fabriquer de l’hydrogène sulfuré 

(Arndt et al., 2001) ou stocker des sulfures dans les branchies du bivalve (Liberge et 

al., 2001; Lechaire et al., 2006) en présence d’arsenic toutes les conditions seraient 

réunies pour faciliter la formation de fortes quantités de thioarsénicaux, 

probablement sous forme de MMAT (monométhylthioarsonique) dans le milieu de vie 

de la Lucinidae.  

Un processus de démethylation (Sanders, 1979; Cullen et al., 1989) pourrait aussi 

intervenir pour générer du MMA. Certains auteurs ont montré que de même que 

ceux qui vivent dans les sédiments (Hanaoka et al., 1990), des micro-organismes 

hébergés par des bivalves pouvaient dégrader l’AsB (Hanaoka et al., 1995; Hanaoka 

et Kaise, 1999) en TMAO (Kaise et al., 1998) puis progressivement en MMA (Jenkins 

et al., 2003).  
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Cette déméthylation de toutes les formes méthylées en formes moins méthylées, a 

été mise en évidence expérimentalement par Hanaoka et al. (1990) en présence de 

micro-organismes du sédiment placés en anaérobie. 

En revanche, selon cet auteur, en aérobie l’AsB est la seule forme méthylée 

rapidement dégradée, et cela en plusieurs métabolites. Dans l’organisme du bivalve, 

cette biodégradation de l’AsB est sans doute lente puisque sa concentration absolue 

diminue peu chez A. violascens, d’après les études de Zhang (2019). Dans les eaux 

anaérobiques, la réduction de l’arséniate entraîne une plus grande abondance de 

l’arsénite (Peterson et Carpenter, 1983; Masscheleyn et al., 1991; Maher et al., 

2013). Etant donné que cette forme est plus biodisponible que l’arséniate (Zhang et 

al, 2019)., elle pénètre facilement dans la cellule et s’y accumule jusqu’à la saturation 

des systèmes enzymatiques de méthylation  

 

L’identification de MMAT dans la chair des bivalves serait souhaitable lors d’une 

étude ultérieure. Sa présence en quantité notable dans les deux bivalves serait 

cohérente avec les ressemblances de spéciation entre les espèces entre-elles et 

avec les différences observées dans les données de la littérature. Cela pourrait, de 

surcroît, permettre de confirmer l’hypothèse de l’inhibition des méthyltransférases par 

l’entrée importante d’arsenic dans les organismes bivalves.  

 

Lors de l’ingestion de bivalves locaux dans les conditions actuelles (S.A), les limites 

anciennement recommandées sont dépassées à partir de 120 g de bivalves pour 

l’AsT (fig.V-1). 

 Par contre, dans l’hypothèse d’une accumulation d’arsenic liée à un apport important 

d’Asi dans le milieu de vie du bivalve, aucune de ces portions ne seraient conseillées 

à un individu de 60 kg de poids corporel. Avec des bivalves ayant un ratio Asi/AsT de 

50 (l’hypothèse H1), l’exposition à l’Asi augmenterait 12 fois en passant de 1,2 à 14,4 

mg.kg-1pour un repas, soit une dose maximale égale à environ 0,24 mg.kg-1pc, mais 

resterait inférieure à la dose létale, qui est selon Opresko (1992) de 0,6 mg.kg-1pc.j-1, 

et à celle qui correspond à l’intoxication aigue (0,3 mg.kg-1.j-1). 
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Dans le cas d’une consommation de bivalves dont la chair contiendrait 85 % 

d’arsenic hautement toxique (H2), la dose ingérée d’arsenic très toxique s’élèverait 

jusqu’à 37,8 fois de la dose journalière admissible et le risque d’apparition d’effets 

toxiques chroniques liés à l’arsenic inorganique et aux formes méthylées simples 

seraient multipliés par 11 (dont environ 1 pour Asi). Ce qui est problématique, au vu 

de la haute toxicité des espèces trivalentes. Les composés organiques tels que 

l’acide méthylarsonique (MMAIII) et l’acide diméthylarsinique (DMAIII) sont à la fois 

cytotoxiques (Hou et al., 2013) et génotoxiques (Petrick et al., 2000 ; Styblo et al., 

2000) pour les cellules humaines entre autres. En plus des effets cancérogènes 

connus de l’Asi, la santé des consommateurs serait menacée. Dans les deux cas, il 

n’y aurait pas d’intoxication aigüe, mais il n’est pas impossible qu’un pêcheur qui n’a 

pas écoulé toute sa marchandise fasse deux repas par jour. 

 

Dans le contexte des échouements de sargasses, les bivalves seront donc, à la fois 

exposés à des conditions réductrices et anoxiques, à de fortes quantités de sulfures 

et à de l’arsenic majoritairement inorganique. Tous ces facteurs sont propices à la 

formation de thioarsénicaux. D’ailleurs, l’explication de la présence inhabituelle au vu 

de la littérature, de ratios importants de monométhylarsenate (MMA) chez ces deux 

bivalves récoltés pourrait confirmer l’hypothèse de la formation des thioarsénicaux.  

 

Bien que regrettant de ne pas avoir de mesures de références pour ces bivalves en 

Martinique, on peut supposer que l’apport de sargasses fortement contaminés en 

arsenic augmente la contamination des bivalves. Des analyses complémentaires 

sont nécessaires pour confirmer un lien entre l’arsenic dans les sargasses avec 

l’arsenic dans les bivalves. En attendant, des mesures concernant les normes et les 

habitudes alimentaires peuvent être prises. 
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5. La diminution des risques de contamination par les 

habitudes alimentaires. 

 

 

La consommation de poissons peut-être une source d’arsenic, même si seulement 2 

% est sous forme d’arsenic inorganique. Aussi est-il nécessaire de réfléchir sur les 

modalités de préparation permettant de réduire l’exposition globale à l’arsenic par 

voie alimentaire. 

 

 Les modalités de préparation des fruits de mer 

En général, la consommation de fruits de mer est une source importante de métaux 

(Liao et al., 2020), en particulier de Fe et de Zn, puis dans l’ordre décroissant de Cr, 

de Cu et de Ni (Kalogeropoulos et al., 2012). La question de la réduction de la 

quantité d’arsenic de la cuisson des aliments a été étudiée.  

 

Selon Dahl et al. (2010), la congélation de M. edulis ne modifie pas le contenu en 

arsenic de sa chair. Cet auteur a mesuré chez M. edulis après décongélation, la 

même concentration et la même spéciation de l’arsenic dans la chair et dans son 

liquide de décongélation qu’avant la congélation.  

 

Le mode de cuisson a une incidence sur la concentration en métaux des fruits de 

mer. Selon le type de préparation des aliments, les concentrations en métaux 

peuvent augmenter ou diminuer (Atta et al., 1997; Schmidt et al. 2015; Praveena et 

Omar 2017; Houlbrèque et al., 2011; Hajeb et al., 2014). Pour Domingo (2010), les 

concentrations peuvent augmenter ou diminuer, non seulement selon le mode de 

cuisson, mais aussi selon le type d’aliments. Les concentrations des métaux dans 

ces aliments frits ou grillés sont plus grandes que lorsqu’ils sont crus 

(Kalogeropoulos et al., 2012) puisqu’il y a une perte en eau. 
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Le même constat a été fait pour l’arsenic. Ce contaminant peut varier en quantité et 

en qualité dans un aliment (Devesa et al., 2011a) et l’évaporation de l’eau pendant la 

cuisson pourrait augmenter sa concentration. En effet, d’après Devesa et al. (2011b), 

dans le liquide de cuisson des bivalves, on retrouve, par solubilisation, de l’AsB et 

des traces de DMA tandis que la concentration d’AsT et d’iAs augmentent 

significativement dans la chair après la cuisson (Devesa et al., 2011b). Ces auteurs 

ont mesuré une augmentation moyenne de la concentration d’iAs de 0,062 µg.g-1pf 

après la cuisson, probablement à cause de la perte totale de poids des bivalves. 

La déméthylation de l’arsenic organique en est aussi la cause selon Liao et al. 

(2018). Pourtant, la consommation de coquillages crus ou peu cuits n’est pas 

recommandée du fait de la présence d’organismes pathogènes et de saxitoxine 

(ANSES, 2019). 

 

Récemment, Liao et al.(2020) ont expérimenté les effets de la cuisson en utilisant 

uniquement la matière sèche des fruits de mer. Dans ces conditions, les résultats 

diffèrent car les quatre modalités de cuisson testées ont mis en évidence une perte 

en AsT de 16,6 % à 25,8 % (tabl V-2) avec en moyenne une chute de 24,5 % pour 

l’arsenic inorganique (Liao et al.,2020). Néanmoins, ces pertes d’arsenic ne 

concernaient pas les deux types de bivalves choisis (clams et pectens) mais surtout 

les crustacés et quelques poissons. 

 

Pour les autres métaux (Cu, Zn, Ni, Hg), les pertes pouvaient être plus importantes 

et atteignaient jusqu’à 45,7 % pour le mercure (Hg) chez les crustacés et étaient 

significatives pour le Zn, le Cu et le Ni chez les bivalves (données illisibles). 

 

Faisant  suite à ces récents travaux de Liao et al. (2020), on peut constater que 

selon le type de cuisson, la concentration de l’AsT peut être réduite dans les crabes 

jusqu’à environ 40 % de leur poids sec, ce qui est quantitativement non négligeable 

dans le cadre de la consommation de crabes en Martinique. 

 



358 

 

 

 D’autres auteurs (Atta et al., 1997 ; Schmidt et al., 2015 ; Praveena et Omar, 2017) 

avaient déjà noté la perte possible d’AsT lors de la cuisson des aliments. 

 

Tableau V- 2 : Effets de la cuisson sur la concentration et la bioaccessibilité d’AsT dans les 

fruits de mer (Liao et al., 2020). 

Mode de 

cuisson 

% de 

perte 

d’Ast 

% de perte de 

bioaccesibilité 

Ebullition 25,8 2,7–18,6 

Friture 24,1 12,9–35,2 

Vapeur 18,5 3,5–14,0 

Four 16,6 6,5–26,8 

 

 

 

Dans le cas de l’arsenic, la dissolution de la fraction soluble dans l’eau de cuisson 

(Devesa et al., 2008), sa volatilisation dans l’air (Liao et al., 2018, 2019, 2020) et la 

dénaturation des protéines soufrés (Cheyns et al., 2017 ; Matos et al., 2015 ; de 

Filipps, 1979; Liao et al., 2020) sont des facteurs qui expliquent sa diminution de sa 

concentration dans les aliments.  

 

Liao et al. (2020) ont soumis des échantillons de fruits de mer à une digestion in vitro 

[voir, pour les détails du protocole, Liao et al. (2018, 2020) afin de déterminer la 

quantité de métaux présents dans le système digestif et susceptibles de traverser la 

barrière intestinale (la concentration bioaccessible). Pour chaque métal, ils ont 

calculé le taux de bioaccessibilité, c'est-à-dire le pourcentage de concentration bio-

accessible par rapport à la concentration totale du métal dans l’aliment. 
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 Ces auteurs ont trouvé de forts taux de bioaccessibilité pour l’As (jusqu’à 98,4 ± 3,3 

%), le Cu, le Cd, le Hg et le Zn (jusqu’à 100 %) dans les fruits de mer crus, mais tous 

les modes cuisson diminuaient la bio-accessibilité. Celle de l’As diminuait d’environ 

3-35 % selon le mode de cuisson [tabl.3, (soit environ moins de 15 % en moyenne)]. 

Ces résultats montrent qu’au total, les modes de cuisson qui diminuent le plus 

l’exposition à l’arsenic sont d’abord les fritures, les grillades (Hanaoka et al., 2001; 

Torres-Escribano et al., 2008) puis la cuisson au four et ébullition.  

 

Lors d’une cuisson à haute température (>100°C), une dégradation des 

organoarsénicaux en arsenic inorganique peut survenir (Van Elteren et Slejkovec, 

1997; Devesa et al., 2001b ; Hanaoka et al., 2001a). Dahl et al. (2010) ont remarqué 

que la concentration relative de TETRA (ion tétramethylarsonium) augmentait dans 

les fruits de mer frits. Cette modification de la spéciation de l’arsenic organique a été 

confirmée pour la chair de poisson car l’AsB y a été dégradé partiellement en TMAO 

et/ou en TETRA (Hanaoka et al., 2001b), à une température >160°C (Devesa et al., 

2001b). 

 

Mises à part les palourdes, certains poissons et les langoustes qui sont cuisinées au 

four, les fruits de mer sont quelquefois frits (accras, poissons, crevettes) et en 

général, les modes de cuisson principaux restent les bouillons ou les sautés 

(fricassés). Aussi, la comparaison de l’exposition doit-elle tenir compte du régime 

alimentaire en général et en particulier des aliments qui accompagnent les repas de 

bivalves. 

 

 La réduction des risques par la composition des repas 

Une consommation régulière de bivalves constitue un facteur qui accroît l’exposition 

à l’arsenic qui devient alors chronique. Cependant, une exposition aigüe 

occasionnelle n’est pas impossible chez les pêcheurs, surtout si les bivalves sont 

consommés avec du riz.  
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Pour le riz blanc, une portion de 175 g.j-1 contient environ 93,0 µg.kg-1 d’As (Proust et 

al., 2000) principalement sous forme d’arsénite (Jackson et al., 2012). La LMA pour 

l’Asi dans le riz a été limitée à une valeur comprise entre 0,20 et 0,25 mg.kg-1pf selon 

le type de riz (Ineris, 2018). La consommation de produits de la mer accommodés 

avec du riz étant ancré dans la tradition culinaire des Antilles, les personnes âgées 

consommant plus ces produits sont alors plus exposées que les plus jeunes aux 

effets délétères de l’arsenic. 
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6. La préconisation d’une norme pour protéger les 

consommateurs 

 

 

Ces valeurs limites recommandées lors de l’ingestion volontaire ou non d’une 

substance chimique ne sont que des estimations de la dose d’exposition qui est 

théoriquement sans effets néfastes pour la santé humaine. 

 

Leurs établissements doivent tenir compte de la toxicité de toutes les espèces 

chimiques susceptibles d’être ingérées, notamment de celles qui sont les plus 

abondantes dans l’aliment consommé.  

 

L'AsB est la forme d’arsenic la plus abondante dans les bivalves consommés et elle 

est connue pour n’être que très légèrement toxique (DL50 ≈ 10 g.kg-1pc) alors que 

les autres formes ont une DL50 aiguë comprise entre 5 et 100 mg.kg-1pc.  

Lors de la consommation des bivalves, le seuil sanitaire de 27 µg.j-1 d’AsT ou d’Asi 

pour un adulte de 60 kg est dépassée . Ce seuil correspond à la VTR de 0,45 µg.kg-

1pc.j-1 retenue par l’Ineris pour l’AsT. Toutefois, si pour tenir compte de sa faible 

toxicité, on extrait la quantité d’AsB, la quantité d’arsenic restante est au-dessous de 

la valeur seuil de 27 µg.j-1. 

Sachant qu’une partie non évaluée de l’arsenic méthylé se dégrade à la cuisson en 

formes plus simples et inorganiques, et que les apports journaliers d’exposition pour 

les formes AsIII, AsV et Asi, pour une personne de 60 kg, sont toutes en-dessus les 

apports recommandées, qui sont de 4,2 µg (AsIII) et 18 µg (Asi) par jour pour un 

individu de 60 kg, et ceci quelles que soient les portions et le type de bivalves, les 

VTR choisies pour ces formes d’arsenic dans les calculs d’exposition dans le tableau 

IV-7 peuvent être maintenues à 0,07 pour l’AsIII et 0,3 µg.kg-1pc.j-1 pour l’Asi.  
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Par ailleurs, il reste une marge d’augmentation, même si d’après les auteurs, la 

quantité d’Asi bio-accessible peut diminuer en moyenne de 15 % après la cuisson. 

 

Le problème subsiste pour la MMA. La forme trivalente de cette espèce d’arsenic est 

plus toxique (tabl.V-3) que les autres formes d’arsenic détectés dans les bivalves 

étudiés. De plus, les quantités présentes dans ces bivalves sont supérieures à celles 

des formes inorganiques. On pourrait utiliser les données sur MMAV ainsi que les 

différences de toxicité ci-dessous (tabl.V-3) pour calculer une autre VTS pour MMA. 

 

 

Tableau V- 3 : Comparaisons des valeurs toxicologiques pour certaines formes d’arsenic 

DMA  LD50 = 1,2 g.kg‐1  Kaise et Fukui, 1992 

Chez la souris MMAV  LD50 = 1,8 g.kg‐1 

AsIII  LD50 = 34,5 µg.kg‐1 

AsIII 

 

IC50 = 1,8 µg.mole‐1 chez 

les cellules urétrales 

Styblo et al., 2000 

 

MMAIII  IC50 = 0,8 µg.mole‐1 chez 

les cellules urétrales  

Styblo et al., 2000 

 

 

 

A partir de la NOAEL de MMMAV (3000 µg.kg-1pc-1.j-1) (d’après Arnold et al., 2003), 

la VTS pour MMAV a été calculée comme suit:  

𝐕𝐓𝐒 𝐌𝐌𝐀𝐕  𝐍𝐎𝐀𝐄𝐋

𝐀𝐅
= 3 µg.kg-1pc.j-1 

Avec AF = 1000 (10 (inter-espèces) x 10 (interindividuel) x 10 (insuffisance de 

données). 
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Puis à partir de cette VTS, la VTS de MMA(III) est fixée à: 

𝑽𝑻𝑺 𝑴𝑴𝑨𝑰𝑰𝑰 𝑽𝑻𝑺𝑴𝑴𝑨𝑽

𝟒𝟏
𝟎, 𝟎𝟕𝟑 µg. kg-1 pc.j-1. 

 

Puisque que MMAIII est beaucoup plus toxique (41 fois) que sa forme pentavalente, 

on tient compte uniquement de sa toxicité même si les résultats des analyses de 

contrôle ne différencient pas les deux espèces. En vérifiant l’exposition, on obtient 

pour une personne de 60 kg (tabl. V-5): 

 

Tableau V- 4 : L’exposition à l’arsenic (MMA) d’un consommateur d’un 60 kg selon les 

portions et les bivalves 

VTS (µg.kg-

1pc-1.j-1). 

MMA 

Dose de 

référence (µg.j-1) 

Portions de 

bivalves (kg) 

DJE (µg.kgpcj-1) 

A. 

deflorata 

P. 

pectinatus 

 

0,07 

 

 4,2 

0,06 

0,12 

0,24 

0,40 

0,31 

0,61 

1,23 

2,05 

0,83 

1,56 

2,84 

4,75 

 

 

On constate que seules les portions supérieures à 120 g pour Asaphis deflorata et 

supérieures à 60 g pour Phacoides pectinatus dépassent la dose de référence. 

En résumé, après avoir testé plusieurs possibilités et pour tenir compte des risques 

liés à la plus forte toxicité des formes méthylées simples et de la moindre toxicité de 

l’arsénobétaïne, nous proposons deux nouvelles valeurs toxicologiques de sécurité 

suivantes (tabl.V-4) et nous confirmons l’efficacité de la VTS de 0,3 µg.kg-1pc.j-1pour 

l’arsenic inorganique (AV+AIII). 
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 Cependant, cette valeur de référence est trop élevée pour tenir compte de la toxicité 

des espèces telles que MMA et DMA. Elle pourrait convenir pour les espèces de 

bivalves qui vivent dans des milieux peu pollués. 

En revanche, la VTR de 0,45 pour l’AsT est soit trop faible (pour A. deflorata), soit 

trop élevée (pour P. pectinatus). Dans notre contexte, il n’est pas possible de 

fixer une valeur commune pour l’AsT. De même, l’EFSA, ne propose plus de limite 

maximale recommandée pour l’AsT. 

 

Tableau V- 5 : Valeurs toxicologiques retenues pour l’exposition à l’arsenic 

Espèces 

chimiques 

Asi MMA AsB 

VTR ou VTS en 

µg.kg-1pc.j-1 

0,3 0,07 10 

 

En se basant sur ces éléments, nous préconisons la pratique des récoltes 

uniquement dans des périodes éloignées des échouements de sargasses. De plus, 

les portions ou la fréquence des repas doivent être limitées selon les modalités 

suivantes: 

-La consommation d’une portion de 240 g de ces bivalves ne peut-être 

qu’occasionelle et limité à un maximun d’un repas par semaine. Cependant,même 

une portion de 60 g n’est pas souhaitable sur unee base jounalière.. Pour un 

pêcheur,la taille d’un repas de bivalves étant en général 240 g, une consommation 

de plus de 3 repas par mois excessive. De plus, un consommateur de 60 kg a de 

plus grandes chances de developper des effets adverses liés à la consommation de 

bivalves, qu’un pêcheur de masse corporelle plus importante. 

 -Dans tous les cas, il n’est pas conseillé de consommer du riz, des crabes ou des 

langoustes le même jour. 

 

En tenant compte du rapport bénéfice/risque, l’Anses recommande une 

consommation modérée et variée de produits de la mer environ deux fois par 
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semaine pour profiter de leurs apports bénéfiques (acides gras polyinsaturés, etc.) 

pour la santé.  

 

À l’échelle internationale, la question de l’augmentation de l’arsenic dans les milieux 

marins doit être prise en considération pour protéger notamment les nombreuses 

populations qui n’ont que les produits de la mer comme source de protéines. 

 

À l'échelle locale, la préoccupation de l'arsenic doit être prise en considération 

rapidement dans un contexte d’intensification des amoncellements de sargasses sur 

les rivages et dans les eaux côtières car d’autres ressources marines, par exemple 

les crabes, davantage consommées que les bivalves sont plus aptes à bio-

accumuler de l’arsenic. De plus grandes précisions sur les portions de fruits de la 

mer, de poissons et de riz constituant la diète des populations martiniquaises et 

guadeloupéennes seraient utiles pour évaluer l’exposition réelle à l’arsenic.  
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Annexes 

Annexe n°1 : Description succincte des principales 

familles ciblées 

 

 Ostreidae, Rafinesque, 1815 

Les Ostreidae ont une coquille inéquivalve, inéquilatérale à bord plissé, avec des 

valves circulaires à ovales. La charnière est édentée. La valve gauche plus profonde 

et plus grande que la droite ,sert à la fixation. Une empreinte musculaire en forme de 

demi-lune est présente au centre de la coquille. Les huîtres étant fixées, le pied est 

absent ou rudimentaire (Coan et Valentich-Scott, 2012). Ces espèces filtreuses sont 

réparties dans les eaux chaudes et tempérées. Cinq espèces sont présentes aux 

Antilles françaises (Lamy et Pointier, 2017) dont C. rhizophorea, Dendrostrea frons en 

Martinique. 

Sur les 12 espèces d’huîtres marines produites dans le Monde, 7 font l’objet de 

captures et d’aquaculture. 

 Veneridea, Rafinesque, 1815 

Les Veneridae possèdent une coquille équivalve ou subéquivalve de forme ovale ou 

allongée, parfois baîllante. Les sommets sont prosogyres. A l’intérieur de la coquille, 

les empreintes musculaires antérieures et postérieures sont semblables. La charnière 

est hétérodonte, avec généralement de 3 dents cardinales divergentes dans chaque 

valve. 

Le pied est large, comprimé et plutôt court et la présence de byssus est rare. 

Les siphons, souvent inégaux, sont courts chez certaines espèces, par exemple, 

C.cancellata, A.brasiliana et T.mactroides (Narchi, 1972) à longs, chez d’autres. 

(Jukes-Brown, 1914; Stewart, 1930; Finlay,1928; Vaught et al.,1989.; Bieler et 

al.,2010; Coan et Valentich-Scott, 2012); Ces bivalves sont des filtreurs largement 
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répandus dans le monde.  

 

Ce sont des petits bivalves fouisseurs qui vivent souvent en bancs denses et à faibles 

profondeurs dans les zones littorales quand leurs siphons sont courts. Les Veneridae 

préfèrent les sédiments pauvres en particules fines (vase, argile) car l’obstruction de 

leurs branchies ou cténidies est possible. On les retrouve donc surtout dans les fonds 

sableux situés en bas d'estran (Jackson, 1973) ou à faible profondeur en zone 

subtidale. Par exemple, elles sont très fréquentes au Mexique, dans l'estran et les 

petits fonds sableux (Holguín-Quiñoneset al., 2000) et au Venezuela, dans les zones 

sableuses subtidales (Prieto et al., 2005). Quatorze espèces sont connues à la 

Martinique, dont Chione cancellata, Anomalocardia brasiliana(flexuosa) et Leukoma 

granulata (Lamy et Pointier, 2017). 

1.  

 Pectinidae, Rafinesque, 1815 

Les Pectinidae ont une coquille libre ou adhérente, inéquivalve et à contour circulaire 

avec des côtes radiales. La charnière est dysodonte. Le ligament interne est inséré 

sous le crochet. Le bord cardinal possède deux expansions auriformes. Les lobes de 

leur manteau sont souvent garnis de franges ou tentacules. Privés de siphons, leur 

pied est généralement peu développé. (Bieler et al., 2010 ; Coan & Valentich-Scott, 

2012). 

Certains vivent fixés sur le substrat, d’autres sont libres et mobiles, se déplaçant par 

bonds. Ils vivent à plus grande profondeur et présentent un pourcentage de chair plus 

élevé. Famille cosmopolite; 32 espèces sont présentes dans la Caraïbe.  

En Martinique, 10 espèces sont connues dont parmi les plus communes: Euvola 

ziczac, Antillipecten antillarum, Caribachchlamys pollucens et parmi les plus rares: 

Argopecten irradians et Nodipecten nodosus (Lamy et Pointier, 2017). 

 Mytilidae, Rafinesque, 1815 

Les Mytilidae présentent une coquille régulière, allongée, élargie et arrondie en 

arrière avec une charnière dysodonte, sans dent ou à dents rudimentaires. 

Le ligament est latéral et marginal et les faces intérieures de la coquille sont nacrées 
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(Soot-Ryen, 1955). Ils se fixent par un byssus sur un support dur, naturel ou non.  

 

Filtreurs et consommateurs de phytoplancton et de matière organique, ils sont 

largement distribués dans le milieu marin, à différentes profondeurs et dans une 

grande variété d'habitats. On les trouve aussi bien dans les eaux côtières que dans 

les eaux abyssales car elles supportent une large gamme de températures et de 

salinités. Vingt-et-une espèces sont présentes aux Antilles Françaises, dont 8 à la 

Martinique: Brachydonte exustus, B.modiolus, Crenella decussata, Lithophaga 

antillarum, L.bisulcata, L.nigra, Modiolus americanus et M.squamosus (Lamy et 

Pointier, 2017). 

 Les Pharidae (H. Adams & A. Adams, 1856) 

Chez les Pharidae, la coquille, équivalve et très inéquilatérale, est très courte et ovale 

ou très allongée, plus ou moins comprimée latéralement avec un bec plus ou moins 

terminal ou proche du centre. Les valves sont droites ou très incurvées et reliées par 

un ligament externe. La coquille est baillante aux extrémités antérieure et postérieure, 

et les siphons, courts ou assez longs sont unis ou séparés. Filtreurs (Gofas et al. 

2011) qui s’enfouissent rapidement dansle sable (von Cosel, 1993, Bieler et al., 2010 

; Coan et Valentich-Scott, 2012; Antit et al.,2017).Certains Pharidés sont nommés 

couteaux, de part leur similitude anatomique avec les Solenidae. Trois espèces ont 

été observées à la Martinique dont Tagelus phi (rare) (Lamy et Pointier, 2017). 

 Arcidae Lamarck, 1809 

Les Arcidae possèdent une coquille inéquivalve, de forme ovale à quadrangulaire 

avec des côtes radiales. La charnière taxodonte, est composée de nombreuses 

dentsdisposées sur une ligne droite, arquée ou courbée. L’aire cardinale est large 

entre les umbos bien écartés et le ligament est extérieur. La coquille est close ou 

baillante sur sa face inférieure. Filtreurs, ils se fixent par un byssus (Oliver et Cosel, 

von, 1993; Oliver et Holmes, 2006; Bieler et al., 2010 ; Coan et Valentich-Scott, 

2012). Ils se nourrissent de micro-organismes et de débris de matières organiques. 

35 espèces ont été identifiées dans la Caraïbe. En Martinique (Lamy et Pointier, 

2017), au moins huit espèces sont connues dont les quatre plus courantes sont Arca 

zebra, A.imbricata, Anadara notabilis et Barbatia candida. Arca.domingensis, 
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Anadara chemnitzii, Aspera ectocomata, Barbatia cancellaria sont moins répandues,  

  

 Mactridea Lamarck, 1809 

Les Mactres possèdent une coquille équivalve, circulaire ovale ou allongée avec des 

umbos prosogyres. La partie postérieure de la coquille est carénée. La charnière 

hétérodonte possède deux dents cardinales sur chaque valve (les dents principales 

étant en forme de V). La valve gauche présente des dents latérales simples tandis 

que la droite a des dents doubles. 

Le ligament est interne. L’intérieur de la coquille est porcelané. Ils sont fouisseurs et 

possèdent un pied large est lancéolé, plus ou moins long et comprimé mais privé de 

byssus. Filtreurs à siphons soudés, assez courts, frangés ou cirrheux. Une ouverture 

est présente sous le siphon inhalant (Coan et Valentich-Scott, 2012; Bieler et 

al.,2010). Ils vivent à faible profondeur et sont cosmopolites. 4 espèces ont été 

identifiées aux Antilles Françaises dont une seule en Martinique mais rarerement 

observable: Mactrotoma fragilis (Lamy et Pointier, 2017). 

 Arcticidae Newton, 1891 (1844) 

Arctica islandica est l’unique espèce actuelle. Sa coquille est renflée, solide, assez 

large, équivalve mais inéquilatéral, sub-circulaire. Son bec très prosogyre.  

Le ligament est épais et externe. Il s’enfouit dans les sables mous ou dans la boue 

avec son grand pied comprimé latéralement, musclé et en forme de hache (Bieler et 

al.,2010 ; Morton, 2011). 

 Cardiidae Lamarck, 1809 

Coquilles équivalves, régulières, renflées, rondes à légèrement ovales, plus ou moins 

en forme de cœur. Les valves à bord crénelé ont une charnière avec des dents 

cardinales de formes assez irrégulières et des dents latérales écartées quand elles 

sont présentes. Filtreurs, ils vivent en substrat meuble. Les siphons sont courts, non 

extensibles et ciliés. Le pied long et coudé permet des petits déplacements par sauts 

successifs (Bieler et al., 2010; Coan et Valentich-Scott, 2012). 
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 Dix espèces sont présentes en Martinique et les plus communes sont: 

Trachycardium isocardia, Papyridea soleniformis, Fluvia laevigata, Dallocardia 

muricata, Acrosterigma magnum et Americardia media (Lamy et Pointier, 2017). 

Fluvia laevigata, Dallocardia muricata, Americardia media et Acrosterigma magnum 

sont 4 espèces à la fois communes et de tailles pouvant êtres supérieures à 5 cm. 
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Annexe n°2 : Enquête pêcheurs : 

 
-A- Identité de l’enquêté :  

Classe d'âge, lieu de résidence, situation professionnelle….. , pêcheur depuis:  

famille de pêcheurs? 

B-Activités de pêches: 

-lieux de pêche 

-milieu : 

-nombre de personnes qui accompagnent: 

        lien entre vous et ces personnes: famille, amis 

-durée de la pêche:  

-nombre de sorties : 

Régulièrement:>1 fois/semaine: préciser, 1 fois par mois ou moins,  

         à la demande:  

-outils utilisés: 

-IL y a t-il des périodes de l'année plus propices? d'autres qui ne le sont pas? 

     précisez 

-IL y a t-il des conditions météo plus favorables? d'autres qui ne le sont pas? 

-Pour vous cette activité est-elle: 

    agréable, facile, fatiguante,risquée? 

   une source interéssante de revenus, une activité traditionnelle, une activité de loisir? 

 

B-espèces pêchées: 

-noms vernaculaires utilisés pour les espèces pêchées:(photos): 

-nbre d'espèces pêchées: 

-quantité pêchée par sortie: 

-tailles des individus:  

      même taille,  ?   différentes classes tailles? 
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<2cm, 2-4cm ,4-6 cm,<6cm? 

-Vous arrive t-il de récolter sur d'autres coquillages différents lors de la pêche? 

-vous arrive t-il de récolter des coquillages morts ? déformés? brisés? 

 

C-Devenir des produits pêchés: 

-les produits sont-ils destinés à: 

    -la consommation personnelle: si oui mode de cuisson  

     -la vente :                                  prix demandé? 

           -profil des acheteurs:  

             Ce  sont des : particuliers, restaurateurs, revendeurs 

   Ce sont surtout des : jeunes, personnes agés ? 

              Est-il un habitué? un curieux? 

        -le don:   

        -l'échange de services: 

D'après vous ces coquillages sont-ils très demandés ? peu demandés?  

D'après vous pourquoi certaines personnes refusent-elles de consommer ces coquillages? 

D-connaissances sur la gestion des ressources: 

Quelles sont craintes concernant cette activité de pêche? 

-Pensez-vous qu'il est possible de pêcher la quantité désirée toute l'année? 

-Pensez-vous qu'il est possible de pêcher n'importe quelle taille toute l'année? 

-Connaîssez-vous la notion de développement durable? 

-Que savez-vous du mode de vie de ces animaux? 
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Annexe n°3 : Enquête Consommation 

Enquête collective 2: Consommation des ressources de coquillages locaux. 
 

répondant  1  2  3  4  5 

identité           

commune           

classe âge           

Cons. positif           

Cons. 
négative 

         

5‐cons. 
importés 

         

6‐non, 
raisons 
 

         

7‐oui, quelles 
coquilles 

         

8‐
dernièrefois 
 

         

9‐
circonstances 
 

         

10‐lieu 
d’achat 
 

         

11‐quantité 
 
 

         

12‐
Fréquence 
de cons. 
 

         

13‐
Fréquence 
coquilles 
importés 
 

         

14‐
Fréquence 
conso 
souhaitée 

         

15‐santé           

 


