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Evaluation de référence de la biomasse vierge des stocks d’holothuries des iles
d'Old Providence et de Santa Catalina, dans l'ouest des Caraibes

Haruko Koike'*, Paolo Usseglio'? et Francisco Ramos?

Résumé

Cet article rend compte des résultats d’une évaluation de référence indépendante réalisée en 2014 dans les iles d’Old
Providence et de Santa Catalina (Colombie) en vue d’établir une caractérisation spatialement explicite de I’abondance
et de la distribution des communautés d’holothuries.

Nous avons associé les petits pécheurs locaux aux phases de planification et de collecte des données. Nos résultats
témoignent d'une tres faible diversité spécifique, Holothuria mexicana étant 1’espece la plus abondante. Les densités de
H. mexicana étaient plus élevées dans les habitats sableux et détritiques que dans les herbiers et les zones soumises a
une bioturbation. Nous avons repéré des sites de concentration d’holothuries présentant une densité beaucoup plus
forte ; ces habitats consistaient en une étroite bande entre les zones d’herbier et les fonds sableux et détritiques. La taille
globale des populations a été jugée insuffisante pour soutenir une exploitation, et, dans cette région, tout protocole
d’élevage expérimental d’holothuries en mer devra impérativement tenir compte du nombre d’organismes pouvant

étre prélevés sur les stocks.

Mots clés : récifs coralliens, holothuries, péche artisanale, béche-de-mer, services écosystémiques.

Introduction

Il y a environ dix ans que I’exploitation des holothuries a
débuté en Colombie, essentiellement de fagon illicite, et la
filiere ne fait a ce jour I'objet d'aucune réglementation ou
systeme de déclaration (Toral-Granda 2008 ; Rodriguez et
al. 2013). Alors que les especes exploitées dans les eaux
caribéennes de la Colombie sont principalement Isosticho-
pus badionotus, Stichopus herrmanni et Stichopus variegatus
(Rodriguez et al. 2013), les rapports concernant la grande
Caraibe font état de six especes (Toral-Granda 2008). Dans
les premiers temps, les pécheurs étaient recrutés par des
intermédiaires pour ramener autant d’holothuries que
possible ; a mesure que les densités baissaient, la péche
est devenue une activité a la demande rémunérée a envi-
ron 3 dollars des Etats-Unis kg (Rodriguez et al. 2013).
L'absence de réglementation et le manque de connais-
sances sur les populations d’holothuries ont suscité des
inquiétudes sur I'état de la ressource. Comme la demande
commerciale ne cesse de croitre, certains auteurs ont
proposé de substituer 1'élevage marin des holothuries a
I'exploitation des stocks sauvages, ce qui permettrait de
donner une nouvelle source de revenus aux pécheurs, de
remettre en service les installations aquacoles abandon-
nées et d’établir des programmes de conservation (Rodri-
guez et al. 2013).

Les habitants d’Old Providence et de Santa Catalina,
deux fles situées a pres de 300 km des cotes d’Amérique
centrale dans I’ouest des Caraibes, ont un lien étroit avec
le milieu marin. La plupart pratiquent la péche a temps
plein ou partiel. Le récent recul des captures provoqué
par la surexploitation des stocks a incité les pécheurs
locaux a envisager d’autres activités. Persuadés que les
holothuries se vendent a bon prix sur les marchés asia-
tiques, certains considérent 1’élevage marin des holothu-
ries comme une option possible. Comme les holothuries
sont des especes sensibles a la surpéche (Toral-Granda
2008), la population locale envisage avec intérét 1'amé-
nagement de fermes en mer. Cette étude, réalisée avec
la collaboration de pécheurs locaux, visait a dresser un
état des lieux des stocks naturels d’holothuries en vue de
démarrer une filiere d'aquaculture marine dans la zone
d’Old Providence et de Santa Catalina.

Méthodes

Zone d‘échantillonnage

L'archipel de San Andrés, Providencia et Santa Cata-
lina est situé dans l'ouest des Caraibes, par 13°17" N et
81°22" O, a 190 km du plateau continental d’Amérique
centrale, et a 720 km de la Colombie continentale (Geister
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1992). Les iles d’Old Providence et de Santa Catalina se
trouvent a 80 km au nord de San Andrés ; Old Providence
est la deuxiéme ile de I'archipel, avec une superficie de
17 km?, tandis que Santa Catalina est un ilot satellite situé
a 150 metres au nord d’Old Providence. Les deux iles
communiquent par une passerelle piétonniere flottante
et présentent 32 km de récifs coralliens qui s’étendent du
nord au sud-est. Le récif- barriere compte de multiples
patés récifaux, des fonds sableux et des zones d’herbier
(Gémez-Lépez et al. 2012) (figure 1).
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Figure 1. Emplacement de I'ile d’Old Providence et points
d’échantillonnage autour de I'fle. Petit encadré : Golfe du
Mexique et région de la mer des Caraibes (World Vector
Shorelines, National Imagery and Mapping Agency,
anciennement Defense Mapping Agency des Etats-Unis
d’ Amérique).

Plan de I'étude et participation des communautés

Cette étude a été pilotée par les communautés ; les pé-
cheurs ont été associés a toutes ses étapes et nous avons
privilégié une démarche fondée sur la collaboration plu-
tot que sur la coopération (Yochum et al. 2011).

Neuf especes d’holothuries (tableau 1) ont été réperto-
riées dans la région par Borrero-Pérez et al. (2012). Elles
sont principalement réparties dans des habitats sableux
bioperturbés, des fonds sableux et détritiques et des her-
biers. Sur la base des cartes d’habitat fournies par CORA-
LINA, I'agence locale de protection de 1'environnement,
nous avons élaboré un plan d'échantillonnage aléatoire
stratifié, axé sur ces habitats. L'évaluation de référence
portait au total sur 40 sites d’échantillonnage répartis

entre les différentes strates d’habitat identifiées a I'aide
de l'outil de conception de plans d’échantillonnage du
logiciel ArcGIS (Menza et Finnen 2007). Par ailleurs, étant
donné la propension des holothuries a se rassembler
dans les habitats favorables (Shiell et Knot 2010 ; Young
et Chia 1982), il était important d’estimer la taille totale
des populations en incluant les sites de concentration
qui peuvent abriter de nombreux individus. Comme ces
sites résultent souvent d’une combinaison de multiples
facteurs environnementauyx, ils risquent peu d’étre inclus
dans les études fondées sur des échantillons aléatoires.
Nous avons donc fait appel aux pécheurs locaux et a leur
connaissance du milieu pour identifier trois sites d’échan-
tillonnage présentant de fortes densités de population.
Dans le reste de ce document, ils sont appelés « sites
CEL », pour connaissances écologiques locales (figure 1).

Tableau 1. Especes d’holothuries signalées pour l'ile
d’Old Providence (Borrero-Perez et al. 2012).

Espéce

Actinopyga agassizii

Holothuria (Cystipus) cubana
Holothuria (Halodeima) floridana
Holothuria (Halodeima) grisea
Holothuria (Halodeima) mexicana
Holothuria (Thymiosycia) thomasi

Isostichopus badionotus

Meéthode d’étude

La diversité et I’abondance des holothuries d’Old Pro-
vidence et de Santa Catalina ont été estimées au moyen
de comptages a vue en plongée le long de transects. Sur
chaque site d’échantillonnage, deux plongeurs ont par-
couru un transect couloir de deux metres de large pen-
dant vingt minutes et dans une direction aléatoire, tout en
veillant & demeurer dans le méme habitat. La profondeur
d’échantillonnage a été limitée a 20 metres pour des rai-
sons de logistique et de sécurité. Pour chaque transect,
les plongeurs ont enregistré les especes d’holothuries
repérées, et mesuré la longueur totale et le diametre des
individus, au centimetre pres, a I'aide d'un metre-ruban
en fibre de verre. La longueur des transects a été calcu-
lée avec un GPS (systeme mondial de localisation) tracté
réglé en mode poursuite, avec activation du systeme de
renforcement a couverture étendue (WAAS) pour une
meilleure précision. Le probleme de la variabilité inter-
observateurs a été contourné en organisant des séances
préalables de formation pour expliquer les méthodes
d’échantillonnage et 'identification des especes. Comme
des pécheurs locaux étaient inclus dans les équipes,
aucun effort n’a été épargné pour s’assurer que tous
les plongeurs étaient conscients des limites des zones
d’échantillonnage et ne comptabilisaient pas les holothu-
ries repérées hors des transects.
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Comparaison des tailles

Les différences significatives entre les longueurs et les
largeurs moyennes des holothuries observées dans les
sites d’échantillonnage aléatoires et les sites CEL ont été
évaluées au moyen d’une analyse de variance suivie d"un
test HSD de Tukey.

Calcul des densités et estimation de la taille des
populations

Afin d’estimer la densité des holothuries, nous avons
utilisé la méthode de sélection de modeles qui nous per-
mettait de tenir compte de la distribution irréguliere des
holothuries (Campagna et Hand 1999). Nous avons créé
un ensemble de modeles linéaires généralisés prenant
pour hypothese quatre distributions: normale, loi de
Poisson, binomiale négative et a inflation en zéro. Nous
avons aussi testé l'influence des strates d’habitat sur la
densité. Au total, huit modeles ont été établis (tableau 2).

La sélection de modeles était fondée sur le critere d’infor-
mation d’Akaike (AIC) qui permet de calculer la proba-
bilité log du modele tout en affectant une pénalité pour
le nombre de parametres (Akaike 1973). Nous avons re-
tenu le meilleur modele explicatif fondé sur le plus petit
nombre de parametres au sein de deux unités présentant
le score AIC le plus faible (Burnham et Anderson 2002).
Nous avons aussi appliqué le test de rapport de vrai-
semblance aux modeles concurrents présentant le meil-
leur ajustement pour mettre en évidence les différences
significatives. Cette démarche a été appliquée aux sites
d’échantillonnage aléatoires comme aux sites CEL.

La taille totale des populations a été calculée en multi-
pliant la densité résultante estimée pour chaque habitat
par la superficie de ’habitat. Pour les sites CEL, les super-
ficies étaient données par les cartes de I'habitat benthique.
La superficie totale a été calculée en délimitant le péri-
metre des habitats sur une photographie aérienne numé-
risée et géoréférencée au moyen du logiciel ArcGIS 10.2.

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le lo-
giciel en libre acces R (R Development Core Team 2009) ;

le progiciel ggplot2 a été utilisé pour le tragage (Wickham
2009) ; la manipulation des données a été effectuée avec
le progiciel reshape2 (Wickham 2007) ; le modele linéaire
généralisé de la distribution binomiale négative a été
ajusté au moyen du progiciel pscl (Jackman et al. 2012) ;
et le test du rapport de vraisemblance a été réalisé a 1’aide
du progiciel Imtest (Hothorn et al. 2010).

Résultats

Bien que neuf especes d’holothuries aient été décrites
pour Old Providence et Santa Catalina (Borrero-Pérez et
al. 2012 ; tableau 1), nous n’en avons repéré que deux dans
notre évaluation de référence. L'espece la plus courante
était Holothuria mexicana, suivie par Holothuria thomasi qui
a été occasionnellement observée. La densité globale était
faible, avec 82 holothuries dénombrées au total. Nous
avons repéré 43 holothuries (41 spécimens de H. mexicana
et 2 de H. thomasi) sur les transects aléatoirement tracés
(n =40), et 39 spécimens de H. mexicana sur les transects
CEL (n = 3). Comme H. thomasi était peu abondante, nous
avons axé toutes les autres analyses sur H. mexicana.

Répartition des tailles

Les holothuries H. mexicana observées a Old Providence
et a Santa Catalina mesuraient entre 15,0 et 46,5 cm, avec
une moyenne de 29,66 cm + 0,75 ET, pour une largeur al-
lant de 2 a 15 cm, avec une moyenne de 8,25 cm + 0,23 ET.
Les différences de longueur étaient significatives d'un
habitat a I'autre (P < 0,01), avec des individus nettement
plus grands dans les habitats sableux et détritiques et
dans ceux exposés a la bioturbation que dans les habitats
CEL et les herbiers (P < 0,05 avec le test HSD de Tukey)
(figure 2).

Evaluation de référence des stocks d’holothuries

La procédure de sélection a montré que le modele 7 (dis-
tribution binomiale négative tenant compte de 1'habitat)
était le plus parcimonieux, avec le plus faible score AIC
(tableau 2). Pour chaque strate d’habitat, la densité esti-
mée a l'aide du modele 7 se présente telle qu’énumérée :
les zones sableuses et détritiques représentaient la densité

Tableau 2. Types de modele utilisés pour tester les effets de I'habitat et les distributions.
dl = degré de liberté ; AIC = critere d’information d’ Akaike.

Modele Effet de I'habitat Distribution di Score AIC
1 Non Normale 2 245,94
2 Non Loi de Poisson 1 274,86
3 Non Binomiale négative 2 151,55
4 Non Normale a inflation en zéro 2 210,52
5 Oui Normale 5 210,91
6 Oui Loi de Poisson 4 153,86
7 Oui Binomiale négative 5 136,96
8 Oui Normale a inflation en zéro 8 137,54
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la plus élevée avec 6,38 ind. ha + 3,01 ET, suivies des her-
biers avec 1,56 ind. ha™ + 0,66 ET, et des habitats sableux
soumis a la bioturbation, avec 1,47 ind. ha™ + 0,63 ET (ta-
bleau 3). Les zones sableuses et détritiques présentaient
une densité supérieure (bien que non significative) a celle
constatée dans les deux autres habitats (tableau 3).

Evaluation des sites de concentration

Les sites de concentration — que les pécheurs qualifient
de « bons sites » — étaient systématiquement situés entre
les herbiers et les zones sableuses et détritiques, a proxi-
mité de la cote est d’Old Providence (figure 1). Ils consis-
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Figure 2. Longueur et largeur (cm) de I'holothurie Holothuria mexicana
pour chaque strate d’habitat. Les encadrés illustrent la limite de I'intervalle de confiance de 95 %.
La taille de I'échantillon pour chaque strate d’habitat est indiquée en bas.

Tableau 3. Informations sur les différents types d’habitat étudiés, notamment : nombre de transects, densité estimée
avec un intervalle de confiance (IC) de 95 %, superficie de chaque strate d’habitat, et taille estimée des
populations. Des données sont également fournies pour les sites de concentration (notés CEL).

Habitat n Densité (ind. ha™) 1C95% Superficie (ha) Taille de la population
CEL 3 32,99 17,97-60,56 29,59 976
Sable et débris 8 6,38 2,53-16,07 1183,14 7550
Herbier 16 1,56 0,68-3,59 1563,78 2444
Sables exposé a la bioturbation 16 1,47 0,63-3,43 5405,30 7928
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taient en d'étroites bandes de trois a six metres de large, et
ne représentaient que 0,3 % de la superficie dans les deux
iles (tableau 3).

Le modele offrant le meilleur ajustement montre que les
données provenant des sites CEL ont une distribution
binomiale négative. La densité estimée y était signifi-
cativement plus élevée que dans les sites aléatoirement
sélectionnés, avec une densité moyenne de 32,99 ind. ha™
+10,22 ET (figure 3).

Taille totale des populations d’Old Providence et de
Santa Catalina

La densité totale estimée de chaque habitat a été calcu-
lée comme étant la densité estimée par strate d’habitat,
multipliée par la superficie. La taille de la population de
chaque habitat se présente comme suit : 7 550 + 3 558 ET

individus pour les habitats sableux et détritiques ; 2 444
+1 037 ET individus pour les herbiers ; 7 928 + 3 431 ET
individus pour les habitats sableux soumis a la bio-
turbation ; et 976 + 302 ET individus pour les sites CEL
(concentration) (tableau 3). En conséquence, les iles d’Old
Providence et de Santa Catalina abritent une popula-
tion totale estimée a 18 898 individus, avec un intervalle
de confiance de 95 %, soit 7 994-44 959. L'intervalle de
confiance a été calculé en tenant compte de 1'écart-type
pour chaque strate d’habitat.

Discussion

A Old Providence et a Santa Catalina, H. mexicana présen-
tait une distribution tres irréguliere, avec d’évidents sites
de concentration au nord de I'ile d’Old Providence, le long
d’habitats en bande trés étroite, logés entre les herbiers et
les zones sableuses et détritiques. Méme en tenant compte
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Figure 3. Densité estimée de I'holothurie Holothuria mexicana pour chaque strate de 1'étude
dans les fles d’Old Providencia et de Santa Catalina.

Tableau 4. Densités estimées de 'holothurie Holothuria mexicana dans plusieurs lieux des Caraibes.

Pays Année Abondance (ind. ha™) Référence

Panama, Bocas del Toro 2000 161,8 Guzman and Guevara (2002)
Venezuela, Isla de Cubagua 2008 7,7 Trigliafico et al. (2011)

Jamaica 1981 70 Hammond (1981)

Venezuela 1998 110-210 Rodriguez-Milliet et Pauls (1998)
Venezuela 1999 13500 Bitter (1999)

Venezuela, Isla de Cubagua 1987 7 000-9 400 Sambrano (1987)

Venezuela 1988 1400-19 700 Bitter (1988)

Venezuela 1997 9400 Conde (1997)

Cuba 2006 0-17 000 Alfonso-Hernandez (2006)
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de sa distribution binomiale négative, 1'espece était pré-
sente a de faibles densités par rapport a d’autres sites des
Caraibes (tableau 4). D'apres les différences de densité et
de taille entre les strates d’habitat (figures 2 et 3), nous pou-
vons interpréter que les herbiers abritaient probablement
les individus les plus jeunes (d’ot les tailles nettement
plus petites observées chez les individus présents dans les
sites CEL et les strates d’herbier), bien qu’aucun juvénile
n’ait été repéré pendant les missions d’observation.

L'estimation de I"abondance totale des holothuries a Old
Providence et a Santa Catalina (tant du point de vue de
la richesse spécifique que de la taille du stock) exclut la
possibilité d’une exploitation commerciale des stocks
naturels. Dans le domaine de la péche, la régle générale
est qu'il faut une biomasse vierge de 20 % pour garantir
une exploitation viable (Restrepo et al. 1998). Dans le cas
des holothuries, il a aussi été démontré que 1'exploita-
tion d’une biomasse vierge de seulement 5 % a conduit
a I'épuisement des stocks (Uthicke 2004). Si nous appli-
quons ces principes a la taille estimée des populations ac-
tuelles, une péche durable impliquerait de limiter les pré-
lévements annuels a seulement 944 holothuries, & savoir
un chiffre trop faible pour assurer la viabilité économique
d’une exploitation des stocks naturels.

Malgré sa petite taille, cette population pourrait toutefois
supporter la capture de géniteurs en vue de l'établisse-
ment de fermes aquacoles en mer. L' objectif serait alors de
prélever des holothuries adultes dans le stock sauvage et
de les conditionner en bacs dans le but de recueillir des
ceufs viables, un aspect déterminant pour I'élevage (Mor-
gan 2000). Or, les larves planctoniques d’holothuries ont
un tres faible taux de survie, et I'on estime parfois qu'un
seul individu de la cohorte parvient au stade de juvénile
(Purcell et al. 2012), d’otr une relation négative entre la
densité de stockage des larves et la survie jusqu’a la fixa-
tion (Battaglene et Bell 2004). De plus, ce faible taux de
survie au stade larvaire est suivi d"une prédation impor-
tante des juvéniles par les poissons carnivores, les oiseaux,
les tortues, les étoiles de mer, les crabes, les gastéropodes
et autres invertébrés (Dance et al. 2003 ; Francour 1997).
Ce probleme se pose quand les enclos sont aménagés
en pleine eau, ot il est difficile de se prémunir contre
ces prédateurs (Purcell et al. 2012). Le prélevement d'un
stock de géniteurs assez nombreux pour garantir I'appro-
visionnement en larves d’un élevage aquacole risquerait
donc de réduire le nombre de larves disponibles pour la
population sauvage. Toute décision concernant le nombre
d’adultes prélevés dans le milieu naturel devra donc
étre prise avec grande prudence. Par ailleurs, les sites de
concentration ot les densités sont beaucoup plus fortes
(figure 3) risquent d’étre davantage ciblés des qu’il y aura
une demande commerciale, car la péche y est bien plus
facile et rapide. L'épuisement de ces sites a forte densité
pourrait avoir des effets préjudiciables sur les populations
d’holothuries d’Old Providence et de Santa Catalina, voire
provoquer un effet Allee (Uthicke 2004), et il faudra abso-
lument en tenir compte si la péche venait a étre autorisée.

Etant donné la demande toujours plus forte de béche-de-
mer, il est inévitable que 1’exploitation des holothuries
soit considérée comme une nouvelle source de revenus.
Toutefois, la mise a l'étude de cette possibilité économique
doit impérativement s’appuyer sur une bonne connais-

sance de I'état des stocks locaux. Sur la base de nos résul-
tats, nous formulons les recommandations ci-apres.

e L'exploitation des stocks naturels de 1'holothurie H.
mexicana ne doit pas étre envisagée dans les fles d’Old
Providence et de Santa Catalina.

® Les prélevements annuels de H. mexicana dans le mi-
lieu naturel en vue d’activités aquacoles devront étre
limités a 944 individus.

e S'il est envisagé d’établir des élevages marins, des
mesures devront étre prises pour prévenir le bracon-
nage d’animaux sauvages et leur commercialisation
en tant qu'animaux d’élevage.

e Bien que les sites de concentration puissent constituer
une source de géniteurs, ils ne doivent pas étre épui-
sés. Les prélevements pourraient plutot étre effectués
dans les zones de faible densité, de maniere a protéger
les sites de concentration et a assurer un approvision-
nement suffisant en larves.
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