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Résumé

Consommation de bivalves marins et pollution a I'arsenic : le risque lié a

deux espéces comestibles en Martinique

En Martinique, certaines espéces de bivalves, faciles a prélever, sont péchées pour la
consommation dans les mangroves et sur les plages. De part leur distribution et leur mode
de vie, ces espéces sont hautement bio-accumulatrices de polluants. Ainsi, ces pécheries
considérées a 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 '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 a accumuler une grande quantité de
métaux dans leurs tissus. Le relargeage de ces substances et en particulier de I'arsenic par
désorption ou lors de leur décomposition constitue un risque de contamination pour les
biocénoses cdtiéres mais aussi pour les consommateurs de bivalves. Dans le cadre de
cette thése, limportance et les caractéristiques des pécheries ainsi que des principales
espéces péchées ont été décrites. L'impact des échouages sur une population de bivalves
a été esquissé et I'état de contamination des bivalves a mis en évidence la présence d’une
contamination importante par quelques métaux mais surtout par I'arsenic. L’exposition des
consommateurs de bivalves a ces métaux a été estimée. Ces résultats révélent une
exposition des consommateurs car I'apport quotidien variait de 1,6 mg.jour’ a 6 mg. jour™
pour un repas de 240 g de bivalves. L’arsenic ayant des espéces chimiques trés toxiques,
dont les proportions dans la chair des bivalves pourraient augmenter dans le contexte des
échouages de sargasses, la consommation de ces bivalves doit étre 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 espéces d’arsenic présentes dans la chair de ces

bivalves sont proposées et discutées.

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

bivalves, exposition a I'arsenic, spéciation arsenic, échouages de sargasses.



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' to 6 mg. day! 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 espéces de lamellibranches dans le monde et elles sont
distribuées dans les milieux aquatiques a des salinités, des températures et des
profondeurs variables. Comme la plupart des espéces marines recensées, la grande
majorité des bivalves vit dans les zones cétiéres au niveau du benthos (Costanza et al.,
1997); par conséquent, ces bivalves ont été exploités trés tot par les populations humaines

coOtiéres.
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Comme d’autres mollusques a coquilles, les bivalves marins ont constitué une ressource
alimentaire facilement collectée dans les milieux littoraux mais aussi une matiére premiére
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 a 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 a 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 cotés des bernacles et de quelques gastéropodes (Marean et al., 2007).

Dans plusieurs autres régions du monde, plusieurs espéces de bivalves semblent avoir été
intensivement exploitées dés la préhistoire par 'lHomme. Par exemple, dans les petites iles
de la Caraibe, des gisements coquilliers précolombiens datés (V°millénaire au IX° siecle de

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

En Martinique, ile des petites Antilles, des amas coquilliers prouvent l'exploitation de
mollusques, notamment des bivalves, dans les écosystémes littoraux pendant la période
précolombienne (Vidal et al., 2004 ; Vidal, 1999 ; Bérard, 2003 ; Allaire, 1997 ; Allaire, 1981
; Grouard et Serrand, 2005 ; Serrand, 2002). D’aprés certains auteurs (par ex : Serrand,
2007), certains mollusques, intensivement exploités, ont constitué une source notable de

protéines pour ces populations.

La péche de mollusques a été reportée au cours du XVII et XVIII*™® siécle a la Martinique.
Pendant la période coloniale, une consommation traditionnelle et répandue de bivalves a
eté décrite, mais l'identification des espéces reste un probleme. Thibault de Chanvallon
évoque en 1763 dans son voyage aux Antilles, la péche courante de burgots, de lambis,
des huitres et d’une espéce de palourde, de la fagon suivante:« On a toujours péché depuis
gue nous sommes ici, une espéce de cames qu’'on nomme ici, palourdes »; « Nous avons
mangé des huitres; tout le monde sait qu'elles sont tres bonnes a manger, et quelles
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, a
cb6té des huitres, des moules et des pétoncles. Ce terme désigne tous les bivalves a
coquille plus ou moins rondes a valves épaisses et plus ou moins égales, sans oreillons,

avec une charniére a 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 Jamaique), décrit parmi
les cames par D'Argenville et de la Clotte (1757), correspond en réalité a I'espéce Lucina
pensylvanica puis plus tard a Lucina pectinata si on se base sur la description de Bruguiére.
De plus, les descriptions montrent qu’a I'époque de Thibault de Chanvallon (XVIlI®M® siécle),
le terme « cames » était utilisé pour désigner des especes de vénéridés, de lucinidés et de
chamidés. Plus tard, le terme « cames » désignera uniquement les espéces de la famille
des chamidés, d’apres 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 péche des huitres que I'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 I'huitre de mangrove C.

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

D’aprés Boutin et Sainton (2004), en Martinique et en Guadeloupe, pendant la période
coloniale, en plus des activités agricoles, la péche occupait une part importante dans la vie
des habitations littorales, car poissons, mollusques et crustacés étaient abondamment
exploités. Ces auteurs rapportent I'existence d’une péche a pied de palourdes et d’huitres,

lors de « samedi négre » dans la mangrove.

Bien que ces pécheries traditionnelles de subsistance se soient perpétuées jusqu’a nos
jours dans plusieurs localités, depuis le début du XXeme siécle, I'exploitation globale des
ressources marines s’est intensifiece et complexifiée. Les pécheries se pratiquent
actuellement a des échelles différentes: industrielle, artisanale ou récréative. Selon la
terminologie de la FAO, la péche industrielle met en ceuvre des moyens humains et

matériels plus importants et est donc plus productive.
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Les captures de bivalves procurent a certaines populations humaines 'essentiel de leurs
besoins en protéines (FAO, 2009), notamment au Brésil, au Sénégal et en Asie. En outre,
depuis quelques années, l'intérét 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
I'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; EI-Shenawy et al., 2016; Su et al., 2019; Wang, et Tan, 2019)

.En effet, les lamellibranches prélévent leur nourriture dans la colonne d’eau ou a la surface
des sédiments, et sont connus pour étre d’excellents bio-concentrateurs de micro-polluants
(Goldberg, 1975 ; Cossa, 1989 ; Rainbow et Phillips, 1993; McFarland et al., 1994; Luna-
Acosta et al., 2015 ; Rodriguez et al., 2019).

Dans les iles de la Caraibe, les conséquences de I'anthropisation des littoraux se font sentir
de facon plus cruciale, du fait de la petite taille des territoires (Desse, 2005). Par exemple,
les principales zones portuaires de la Jamaique (Webber et Wilson-Kelly, 2003; Buddo et
al., 2003) et de Trinidad (Rojas de Astudillo et al., 2005) regoivent d’importants rejets
d’origine industrielle, agricole et urbaine. Selon Buddo et al. (2003), dans I'estuaire de la
Hope River ou est béatie la ville de Kingston (Jamaique), les rejets humains qui contribuent a
'eutrophisation de l'estuaire et a la contamination des milieux par les métaux lourds
seraient indirectement ou directement a I'origine de la baisse de la biodiversité des produits

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

En outre, depuis 2011 (Franks et al., 2011), ces iles déja 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 espéces est benthique et se fixe sur un substrat en général rocheux

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

Certaines espéces de sargasses, appartenant au genre Sargassum sont adaptées a 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 écosystémes mobiles et, dans le Golfe du Mexique, jusqu’a une centaine
d’'espéces 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, I'accumulation naturelle de débris de phanérogames et
d’algues marines sur des littoraux est un phénoméne 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 cétiéres. 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 a freiner I'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 proliférent et s’échouent sur les cbtes de la zone Caraibe,
d’Amérique centrale, du Brésil et méme d’Afrique de I'Ouest (Johnson et al., 2013 ; Gower
et al., 2013; Tanaka et Fosca, 2003 ; Smetacek and Zingone, 2013).

Sur les cotes bordant la mer des Caraibes et le sud de I'Atlantique nord, les radeaux de
sargasses holopélagiques sont devenus beaucoup plus importants aprés I'année 2013 et
couvraient en 2018 une surface flottante totale moyenne mensuelle d’environ 6000 km?,
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 espéces pélagiques
connues et fréquentes dans I'Atlantique Nord-Ouest (dans la mer des Sargasses) et dans le

Nord—Ouest du Golfe du Mexique: la sargasse commune, Sargassum fluitans Boergesen et
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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-espéce de S. natans (la forme VIII),

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

.Dans toutes les iles de la Caraibe (Gower et al., 2013), de Trinidad et Tobago (Alemu,
2014) a la République Dominicaine (Rodriguez-Martinez 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 caractére
répétitif et I'intensité des échouages qui ont entrainé la réduction des activités touristiques
et des pécheries (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

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

Si les conséquences immeédiates de la décomposition de ces amas d’algues sur les
activités économiques sont faciles a évaluer, les impacts sur la santé humaine et les
écosystemes marins restent encore a préciser; les effets de la décomposition des
sargasses sur la biocénose marine étant a peine connus. Une surmortalité au sein des
biocénoses cotieres a été observée (Rodriguez-Martinez et al., 2019) sur les cotes de la
Caraibe et des modifications des relations écologiques au sein des écosystémes
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 a
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 ug.g~") a celles des Chlorophyceae (1,54 ug.g™') et des Rhodophyceae (1,43
ug.g”") (en poids frais). Ce qui correspond en poids sec a des valeurs pouvant étre
supérieures a respectivement, 230 ug.g™, 23,3 ug.g™”' et 39 ug.g’ (Francesconi et Edmonds,
1993).

La biomasse algale a aussi une forte capacité a 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
phénoméne 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 trés toxiques (par
Woo0d,1974) pour les espéces marines comme pour 'Homme (Prudente et al.,1997), serait
un risque supplémentaire de contamination des écosystémes marins déja fortement
exposés aux effets de I'anthropisation. Dans les zones cétiéres 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 I'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, iles de la Caraibe, déja connues pour la forte présence
dans leur environnement d’'un pesticide, la chlordécone (Epstein, 1978; Huff et Gerstner,
1978), les écosystéemes marins cotiers sont aussi sujets a 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 I'exploitation des produits de la mer.

Dans ces iles, en plus des autres espéces marines (notamment les poissons et les
chatrous), certaines espéces de bivalves sont péchées dans les milieux cotiers dans un but
alimentaire (Bouchon et Lemoine, 2003). Pourtant, il n’existe que peu de données sur
'importance et les caractéristiques des pécheries de bivalves, I'état des populations de ces
mollusques n'ayant fait I'objet d'aucune évaluation et d'aucun bilan sanitaire. Ces espéces,
fortement exposées a 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, I'estimation des risques de contamination des
consommateurs par ingestion de bivalves pollués serait utile. Dans cette optique,
I'évaluation du niveau de consommation de cette ressource alimentaire prélevée localement

est nécessaire.

Les objectifs principaux de cette thése sont de décrire en Martinique, les caractéristiques
des pécheries de bivalves afin d’estimer leur importance et pour identifier les principales
especes consommeées. 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 I'état des pécheries de bivalves
dans le monde et a la Martinique, afin de décrire I'évolution des volumes de pécheries

depuis 1950 et les différentes espéces péchées par zones biogéographiques.

Un deuxiéme chapitre traitera des caractéristiques écologiques des principaux bivalves
d’'intérét halieutique en Martinique. Dans l'optique de la préservation de la biodiversité, la
connaissance des milieux et du mode de vie des espéces permet de repérer les menaces
qui pésent sur les individus. La description des paramétres biométriques individuels et
populationnels pourra servir de repéres pour tenter de comprendre et de discuter les effets
des pollutions actuelles (dues aux échouages de sargasses holopélagiques) ou futures sur

les especes.

Le chapitre trois, montre comment les bivalves de part leur mode de vie sont exposés a
des polluants métalliques. Dans ce contexte, un bref rappel de l'origine et de la spéciation
de l'arsenic dans I'environnement des bivalves est fait. Puis dans un volet expérimental,
I'état de contamination des bivalves par les métaux et en particulier, I'arsenic a été
recherché et discuté. Enfin un bref rappel (éco)toxicologique est fait pour expliquer I'intérét
et les modalités de mise en place des valeurs toxicologiques de référence dans le contexte

d’exposition humaine par voie alimentaire.
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Dans le chapitre quatre, aprés une description des habitudes de consommation des
bivalves, l'exposition des consommateurs aux différentes espéces d'arsenic et aux autres

métaux a évaluée.

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

ont été présentées.

L’intérét de cette these est de contribuer a une meilleure connaissance de la
bio-écologie des bivalves cotiers exploités, mais aussi a mettre en évidence les effets de
I'anthropisation et des échouages de sargasses holopélagiques sur les biocénoses cétieres.
En outre, il sera possible de discuter des enjeux sanitaires liés a la consommation de ces

ressources.
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Chapitre-I: Origine de la production des
différents bivalves marins consommeés 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 I'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'.an™', 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. Méme 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 péche par capture,
mais aussi d’autres sources d’'informations documentaires descriptives ou de reconstitutions

sur les petites pécheries (artisanales et de subsistance).

Aussi, dans ce chapitre 1, grace a I'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 I'aquaculture et par la péche par captures marines, en sachant que
cette derniére comporte différents secteurs, puis en précisant I'origine géographique des

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

monde

1.1. Bréve description de la méthodologie des sources

principales utilisées

1.1.1. Les différents secteurs de péche

Une pécherie, au sens large, est un ensemble relativement homogene d’unités de péche
(individus, bateaux) qui interviennent dans une zone géographique donnée, pour capturer
des especes similaires a l'aide d’engins de méme type. En général, les pécheries sont
classées dans quatre secteurs différents selon leurs caractéristiques. Elles peuvent étre
industrielles, de subsistance, récréatives ou artisanales selon les différents moyens
(bateaux, outils, équipes) mis en ceuvre et I'énergie allouée aux activités (temps,
fréquence). Les caractéristiques principales des différents secteurs de péche sont décrites

ci- dessus:

La péche industrielle est une activité de grande échelle et commerciale. Elle dispose d’un
effectif de pécheurs élevé et de nombreux bateaux de tailles importantes qui peuvent
opérer en haute mer. Différents types d’engins peuvent étre utilisés selon les espéces, tels
que des dragues lourdes ou dragues bretonnes, des dragues a praires, des dragues
hydrauliques pour les mactridés (Gosling, 2015) et des chaluts de fond pour les espéces
d’eau profonde. Par exemple, en France, la péche des coquilles Saint-Jacques se fait avec
des navires de longueur limitée a 13 métres et ayant une puissance motrice maximale de
185 kW.
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La péche artisanale est une péche commerciale a petite échelle car elle utilise des
quantités relativement plus faibles de moyens et d'énergie que la péche industrielle. C'est
une petite péche réalisée avec des bateaux de petite taille, atteignant au maximum 20
meétres. Son objectif est principalement commercial mais elle peut contribuer a la
subsistance (voir Tesfamichael, 2012). Les produits peuvent étre commercialisés
localement ou exportés. Il est admis que la péche artisanale est une activité cotiére, ce qui
signifie qu’elle se fait uniquement dans les eaux intérieures (c'est-a-dire dans la ZEE d’un
pays), dans une limite maximale de 50 km de la céte ou jusqu’a 200 miles de profondeur
(IFA , voir Chuenpagdee et al.,2006; Chuenpagdee, 2011 ; Pauly et Zeller, 2015). Les outils
de la péche artisanale peuvent étre les mémes que ceux de la péche non commerciale
(griffes, rateaux,..), mais pour la collecte de certains organismes, plusieurs techniques
peuvent étre utilisées. Par exemple, les moules et les pétoncles peuvent étre récoltés a la
drague ou en plongée a la main (Narvarte et al., 2007). De méme, la péche de la palourde
américaine (Mercenaria mercenaria) peut étre pratiquée a pied ou depuis une petite
embarcation avec des outils manuels, rateaux et « tongs », ou plus recemment, avec des

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

La péche de subsistance au sens strict est une petite pé€che non commerciale car les
produits ne sont pas vendus et sont consommés directement par les familles des pécheurs
ou par leur entourage (Pauly et Zeller, 2015). Cette forme de péche 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 a la péche 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),
méme si une partie peut étre vendue et consommée par les pécheurs (Cisneros-

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

Ces deux derniers types de péche 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 pécheries dans différents
pays montre que les critéres utilisés pour distinguer les différents secteurs ne sont pas

toujours homogenes (Kelleher et al., 2012)
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Pour de plus amples détails sur les caractéristiques des secteurs de péche, 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 péches de la FAO a constitué une base de données
statistiques sur les ressources aquatiques. Les données relatives aux pécheries et a
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 péche

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

Avant 1950, une faible quantité de données ne concernant que les pécheries industrielles
avait été déclarée. Aprés 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’a ce jour, cependant, les
statistiques officielles sous-estiment les prises des petites pécheries et I'étendue du
commerce informel ou illégal (Pauly et Zeller, 2016 ; FAO, 2016).

En réalité, la plupart des petites pécheries 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 espéce sont probablement sous-estimées car certains pays
fournissent leurs données par grands groupes d’especes; 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 I'évaluation des pressions de péche 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-a-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 a:

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
I'Exploration de la Mer (C.1.E.M.) pour 'Europe et la Commission pour la conservation des
ressources marines vivantes de I'Antarctique (C.C.A.M.L.R.). Cette derniére 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 péche (artisanale, de subsistance ou de loisirs) ou les caractéristiques des
pécheries (espéces cibles, période de péche, engins utilisés).

Classer les données de capture pays par pays, (voir la méthode mise en ceuvre pour la
premiére fois par Zeller et al., (2007).

Faire I'estimation des séries chronologiques de captures totales, cumulant les captures
déclarées avec les séries de données manquantes étendues a I'échelle nationale. Par
exemple, les taux de capture par habitant (ou par pécheur) pour les pécheries 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 péche se distinguent par un niveau de
prélevement des ressources aquatiques qui dépend de leur équipement et de la fréquence
de leur activité. Les données officielles sur les prises sont en-deca de I'exploitation réelle
des ressources marines, car elles ne tiennent pas compte des secteurs informels de la
péche ou des activités illégales. Méme si les reconstitutions apportent des précisions, a
cause des difficultés de collecte, les informations sur la totalité des petites péches ne sont

pas exhaustives.

1.2. La contribution des différents types de production a

I’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 Iégérement baissé a 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
péche 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, I'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
FAOQ, la différence entre les produits aquacoles et les produits capturés par péche tient a 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 péche sont issus de ressources publiques exploitables.

La production aquacole occupe une place de plus en plus importante dans la fourniture de
bivalves pour I'alimentation. Du fait de l'intensification ou de I'essor des activités aquacoles
de certains pays d’Asie (Chine, Japon, Corée du Sud,..) et du Chili, a partir de 1990, la
quantité de bivalves produite par I'aquaculture marine a été multipliée par 8,8 entre 1980 et
2017 (voir fig.1-1).

En 2017, elle a fourni 91 % des 18,7 millions de tonnes de bivalves marins exploités dans
le monde. Parallélement a I'essor de la conchyliculture marine, on assiste a 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 %.

36



Milliers de tonnes Evolution de |a production mondiale de bivalves marins
{en milliers de tonnes)

16000
14000
12000
10000

8000 = péchebivalmarins

4000 aquaculture.bivalmarins

4000

I04E 42

2000 -“"'--d-_-____'_--'——-—..
:la:-.?z?-.______,_.—-""'__r 148,514

]
1950 1960 1970 1930 19490 2000 2010 2017
Années

Figure I-1: Contributions de la péche et de 'aquaculture marine dans la production mondiale de

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

D’aprés les données de la FAO, en 1990, les prélévements de bivalves marins (hors huitres
perlieres) qui étaient a un peu plus de 2 millions de tonnes, soit 38,9 % de la production
totale de bivalves, se sont réduits a 1,4 millions de tonnes en 2017, ce qui ne représente

plus que 8 % du volume global de bivalves exploités a des fins alimentaires (fig.l-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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Volumes et pourcentages de bivalves par type de production

(en tonnes x10-3) ( 2017)

3701,845 (36%) 2185,243(14%) 5568.837(36%)

2163.666(14%) 233,771 (16%) 85,972 (6%) : _
) A 631,718 (43%) A 534,813 (36%)
ay — e > - -

d -~

M P M P M P M P

Moules Huitres Pectens Clams

Figure I-2 : Contribution comparative de I’exploitation de différents bivalves dans la mariculture et
dans la péche (P: pécheries, 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 huitres 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 consommeés proviennent en trés grande majorité d’élevages marins.

L’élevage de bivalves marins prédomine également au sein de I'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 huitres, des
peignes et des petits bivalves. Cependant, comme nous I'avons déja vu, les données de la
FAO sont en-decga de I'exploitation réelle des ressources marines, car elles ne tiennent pas
compte en particulier des secteurs informels de la péche. Avec les reconstructions des
données de capture issues de SeaAroundus.org, la comparaison de la contribution de

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

de péche

La combinaison par SeaAroundus.org, des données officielles avec les reconstitutions pour
la période allant de 1950 a 2015 permet d’avoir une vision plus précise sur I'évolution du

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

Captures globales (corrigées) de bivalves marins
450-

maillimrs o= tonn=s

1950 1960 1970 1980 1990 2000 ponces 2010

Figure I-3: Captures globales estimées de bivalves aprés 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 pécheries industrielles que celles de certaines
pécheries artisanales. La courbe des captures débarquées inclut celles qui sont informelles, saisonniéres, récréatives et de

subsistance

En calculant les différences entre le volume des captures déclarées et débarquées a partir
de ce graphique (fig.I-3), on peut estimer que les captures non officielles s’éléevent en
moyenne a 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
espéces 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 méme fagon a la production globale au
cours du temps (voir tabl.I-1 et fig.l-4).

Tableau I- 1: Comparaison de I’évolution de la contribution des différents types de péche (P) a

I’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 péche marine avaient accru
leurs prélevements de bivalves (tabl.I-1). On constate que la péche de subsistance avait

fourni un volume non négligeable de bivalves en 2014.
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Figure I--4 : Evolution de la péche des pectens entre 1950 et 2014 (d’aprés : SeaAroundUs.org,15,

modifié)

Cependant la péche industrielle, qui n’occupait qu’'une part Iégérement plus importante que
la péche artisanale en 1950 a triplé ses captures, en particulier de pectens (fig.l-3), en

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

Aussi, la péche industrielle de bivalves fournit-elle 67 % du tonnage de bivalves en 2014 au
lieu de 42 % en 1950, alors que la péche artisanale n’en procure plus que 20 % (fig.I-4).
Ces données montrent que les petites péches conservent malgré tout, une contribution
notable (33 %) dans les captures de bivalves, méme si les pécheries 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 a la subsistance, ce qui pourrait, extrapolé en 2017, correspondre au méme
volume qu’en 2014, puisque le volume des prises globales stagne depuis environ 20 ans,

soit a peu pres a 43 milliers de tonnes.

Selon Watson (2018), les productions non-industrielles de poissons et d’invertébrés marins
jouent un réle prépondérant dans I'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

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

1.3. Le cas des petites pécheries

Les données des prises globales de 2014, reconstituées par Seaaroundus.org, ont permis
de relever et de comparer le statut de péche des principales familles de bivalves. Le
graphique (fig.I-6) montre que ce sont les pécheries d’arches, et de palourdes de la famille
des Veneridae qui possedent les plus fortes proportions relatives de données non
officielles, méme si les parts des Ostreidae et des Pectinidae sont en-deca de la réalité des

volumes exploités par les pécheries (fig.l-6).
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Figure 1--6: Statuts des captures de bivalves par familles en 2014.( * =A.violascens). Les données

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

Par exemple, du fait des difficultés de collecte des données, sur les douze especes
d’huitres produites dans le monde, seulement sept sont 'objet de captures déclarées Cela
s’explique par la place importante qu'occupe le secteur de subsistance dans certaines

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

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

Concernant les Arcidae, la totalité des captures de la péche de subsistance et 10 % de
lartisanale 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 I'exception de certaines familles
dont les productions de certaines espéces sont sous-estimées (Da Costa, 2012). Par
exemple: les Psammobidae, Pharidae, Donacidae, quelques Arcidae et Veneridae

subissent une intense activité de péche de subsistance ou récréative.

Tableau |- 2 : Extrapolation des quantités reconstituées de différentes familles péchées en
pourcentage des captures globales de bivalves produits en 2017 (d’aprés Fishtat, 2018 et Sea-

aroundus.org).

Familles Quantité en %, en Quantité aprés comection
2017 d’apres Fishstat, en %, en 2017
2018

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 péche récréative. Par exemple, en 2014, la péche récréative du couteau
Siliqua patula a fourni 480 tonnes, contre 150 tonnes pour la péche artisanale
(seaaroundus.org, 2018). La péche a pied de ce couteau dans le sable des plages est
beaucoup plus importante que sa péche commerciale (Roach et al., 2011), tandis les prises

industrielles restent inexistantes.

Malgré les petites tailles des espéces, les Donacidae constituent une famille relativement
importante pour la péche artisanale (930 tonnes en 2014) et de subsistance (environ 160

tonnes dont 40 tonnes en péche récréative en 2014).
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L’espéce la plus exploitée au Portugal, en France, en Espagne et en ltalie, et qui constitue
la majorité des captures déclarées dans ces pays, est Donax trunculus (Da Costa, 2012).
En Guadeloupe, D.denticulatus est connu pour étre fréquemment récolté sur les plages de

sable fin.

En conclusion, parmi les 9200 espéces de bivalves estimées dans le monde (Worms,
2020), une infime quantité d’entre-elles sont I'objet de pécheries connues. Les principales
familles de bivalves péchées 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 péche de subsistance et

artisanale.
La production globale de bivalves dans le monde (en %)
(2017)
Moules
Clams 13%

Huitres
35%

Figure 1--8: La composition de la production globale de bivalves en 2017 (pécheries et

maricultures).
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A l'exception des Pharidae, les espéces les plus produites par la conchyliculture marine
appartiennent aux familles les plus exploitées par les pécheries, puisque la majorité des

naissains proviennent du milieu naturel.

C’est la famille des Veneridae qui fournit le plus d’espéces (26), suivie par celle des
Pectinidae (17). D’ailleurs, parmi ces bivalves, ce sont les Veneridae qui possédent la plus

grande biodiversité d’espéeces, avec 863 especes 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.1-3).

Les statistiques de la FAO offrent une bonne vision d’ensemble de I'état global des captures
et de I'aquaculture mondiale (Da Costa, 2012). Concernant les captures, pour les péches
de subsistance et récréative, les valeurs reportées sont trés en-decga de la production réelle.
Grace a lintensification de leur production aquacole, les palourdes, coques, arches et
autres petits bivalves, puis les huitres sont les lamellibranches les plus produits, donc les
plus consommés dans le monde (figl-8). Parmi les « clams », ce sont les Veneridae qui sont
les plus produits. La conchyliculture de bivalves est donc une activité économique q