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IHTBODUCTIOII

Les tracas (T2"ochus ni1.ot;i.cus L.), anciennement appelé tro­

ques (de trochua : toupie), .fo~ent depuis plus d'un siècle la

maU.ère prem.ière indispensable à l'industrie des boutons de nacre

et à la joaillerie artisanale. Ces gros gastéropodes aarins produi­

sent en e.ffet des coquilles coniques dont la nacre épaisse est par­

ticulièrement appropriée au .façonnage des boutons et des petites

pièces décoratives. L'invasion des matières plastiques n'a pas

supprimé la demande de tracas ; bien au contraire, le regain d'in­

térêt pour les ID8tières naturelles en a .fait un produit de luxe dont

la demande ne cesse de croître depuis une dizaine d'année.

Lea tracas vivent en eau peu profonde sur les réci.fs

coralliens de la zone intertropicale indo-ouest Pacifique. La Nou­

velle-calédonie, entourée par un vaste lagon ponctué de nombreux

récH"s, constitue un lDIportant réservoir de trocas du Paci.fique.

Elle occupe dans le monde le troisième rang des pays producteurs,

après l'Indonésie et la Papouasie Nouvelle-Guinée.

Le troca exploité dans l' Indo-Pacifique a pour nOlll scien­

tifique : Trochus niloticus L. Le nom d'espèce évoquant le Nil est

dû a une erreur d' Aldrovandus qui, lors de la première description

en 1606, l'a confondu avec un autre gastéropode du fleuve égyptien

(Hedley, 1917). Linnée a repris le nom "niloticus" en 1767; depuis,

d'autres auteurs lui ont attribué des noms divers; parmi ceux-ci,

citons :

Trochus spinoSUB Gmelin 1791

Trochus flarmzeus Bolten, 1798

Trochus aebro Perry, 1811

Trochus marmoratus 1.aJIIark, 1822

Astralium pagodus Wood, 1819

Trochus monteb6Uoen.sis Preston, 1914
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En ré:sUllé, sa classif'1cation s'établit CoaII8 suit

Pbylua HOLLUSCA

Classe GASTROPODA

Soua-elaaae : PROSOBRAHCHIA

Ordre : ABCHAEOGASTROPODA

Super-Camille : TROCHACEl

Fuille : TROCHIDAE

Genre TROC:IUS

Espèce : NILOTICUS

La distribution naturelle des trocas, liée à la présence

de formations réCifales, est comprise dans la ceinture inter-tropi­

cale, entre les îles Andaman de l'Océan Indien et les tles Fidji et

Wallis du Pacifique. L'aire naturelle dans le Pacifique ouest était

U.Blitée par un axe oblique allant de Palau à Wallis. Depuis 1927,

de nOlllbreuses transplantations ont été réalisées avec succès et ont

pe~s d'agrandir très loin vers l'est l'babitat actuel des trocas.

{Cigure 1l.

Les trocas vivent sur les récifs coralliens et plus

précisément sur les platiers constitués de débris de coraux morts.

Les densités 1DSX1males sont généralement présentes sur les dalles

IU.ssives de corail mort parselllées de blocs de coraux recouvert

d'une Cine pellicule constituée de petites algues, de diatomées et

de ·(oram1niCères. Les gros' trocas habitent principalement la partie

récifale exposée au vent, sauC si la topographie du platier de

bordure est trop uniforme (Sldth, 1979). Leur pied musculeux leur

permet d'adhérer fortement au substrat et, par conséquent, de

résister à une Corte agitation hydrodyna.m1que tout en bénéficiant

d'une oxygénation optillale. La tranche bathymétrique favorable à

cette espèce se situe dans les dix preaiers mètres (Gail, 1957),

mais il est possible de trouver des trocas jusqu'à 24 m (Hc Gowan,

1956).

Une ségrégation des tailles existe depuis le littoral

jusqu'au bord du récif. Les jeunes trocaa ae trouvent principalement
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sur les platiers intertidaux et les plus âgés dans la zone subtidale

et la pente récif'ale. Cette ségrégation est très probablement

expliquée par la dispersion des larves au cours de leur stade péla­

g1.que. La lente a1.gration des trocas au cours de leur croiaaance

vers la crête puis la pente externe du récif' pourrait être d'orig1.­

ne trophique. Les besoins énergétiques pour ces aniaaux, dont la

coquille atteindra 150 à 200 g en quatre années, sont certainement

très U1portants; or, l' épibiose végétale dont ils se nourrissent

est plus abondante sur la bordure externe du platier récifal. Il

nlest pas exclu que les trocaa eux-œêmes, par leur lIIigration trans­

récifale, profi tent des phénOllènes d' enrichisse-ent des zones pri­

vilégiées du récif, expliqués par la théorie de l' endo-upwelling

(Rougerie, et al. 1986).

La radula des tracas cocporte environ 150 dents. Elle

pel"'lD8t donc le broutage du film épibiotique recouvrant les débris

de coraux morts. Aaano (1944) a trouvé dans les contenus stomacaux

de 20 spécblens, lIIesurant de 60 à 75 IIIID, des Foramnifères, des

Cyanophycées et Phaeophycées en abondance et d'autres petites

algues rouges et vertes en lIIoindre proportion, mélangées à une

grande quantité de sable.

Les trocas sont a sexes séparés mais aucun caractère

sexuel secondaire externe ne permet de les distinguer. Il faut

casser l'apex de la coquille pour faire appara!tre la gonade qui, à

maturité, est de couleur vert foncé chez la femelle et blanc laiteux

chez le mâle. Amirthalingam (1932) note une différence sur les

coupes longitudinales des coquilles d'adultes : les cavités de la

coquille mâle sont plutôt ovales avec des angles obtus alors que

chez la femelle, elles seraient plus anguleuses et les angles moins

obtus.

La fécondation est externe, les gamètes sont donc émis

dans l'eau de mer ambiante à une période liée aux phases de la

lune. Le ca.port8lllent de reproduction et le développement

larvaire des trocas sont bien connus depuis les travaux de Heslinga
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et Hlllmann (1981) à Palau et de Ha8h (1985) sur la Grande Barrière

australienne.

Deux ou trois jours avant la ponte, l'activité nocturne

des trocas augJlel1te. Les aâles éllettent en premier leurs gaIIIètes ce

qui peut déclencher la ponte des fetllelles dans les dix à soixante

minutes qui suivent. Chaque femelle expulse des oeufs pendant 10 à

20 ainutes.

La ponte a lieu toute l'année sur les récifs de Microné­

sie, d'Australie et aux tles Andaaan (Rao, 1937). Une saison de

ponte est bien llléU"quée en Houvelle-calédonie, pendant les mois

chauds d'octobre à avril (Bour et aL. ~ 1988); elle serait donc en

rapport avec la température ambiante de 1 '.eau de 11er. Le réchauffe­

ment artificiel de l'eau est d'ailleurs un moyen facile pour déclen­

cher la ponte de trocas en bassin.

La ponte est nocturne; elle se produit en général pendant

les jours de nouvelle lune .ais elle a pu être observée au cours

des nuits de pleine lune sur les récifs de la Grande Barrière de

Corail australienne (Nash, 1985).

Les oeufs fécondés sont recouverts d'un épais chorion qui

protège l'embryon, future larve trochophore. Après l'éclosion,

. cette trochophor-e développe une coquille larvaire (protoconque) et

nage vers la surface grâce à un velum cilié; elle eSt devenue une

larve véligère lécitotrophe (se nourrissant sur ses réserves au

cours de cette phase planctonique). Au bout de quelques jours, la

véligère va se fixer sur un substrat favorable, perdre son velum

(métamorphose) et cOGIIIencer à ramper sur son pied en se nourrissant

d'algues microscopiques. La coquille juvénile (téléoconque) opaque

et denticulée commence sa première spire à la suite de la coquille

larvaire translucide et lisse.

Heslinga et Hlllmann ( 1981 ) ainsi que Nash ( 1985) ont

fait des observations comparables sur la chronologie du développe­

ment larvaire des oeufs obtenus en bassins d'élevage (Tableau 1).
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Chronologie du développeaent larvaire des oeuCs de
tracas

Healinga et Nash
Stade HillJaann (1981) (985)

(Durée après Cécondation)

Première division 30 lIl1nute8 55 Irlnutes

Eclosion (trochophore) 12 heures 12-14 h.

Début protoconque 13 heures 13-14 h.

Début stade véligère 20 heures 21 h.

Début stade juvénile 60 heures 60 h.

La durée de la phase planctonique peut être beaucoup plus

longue et dépéUlser la semaine pour certaines véligères. Cette

variabilité joue sûrement un rôle important dans la dispersion des

larves et la colonisation de récifs éloignés du milieu parental.

Heslinga et Hi11lllann (1981) ont montré que des véligères placées

dans de l'eau de mer filtrée peuvent conserver leur couronne ciliée

jusqu'à trois semaines alors que la métamorphose peut être induite

par l'adjonction d'algues rouges coralliennes ou d'agents chimiques

tels que l'acide gamma-aminobutyrique. Un ch1miotactisme particulier

peMlettrait donc aux: véligères de reconnaître un milieu Cavorable

pour sédimenter et se métamorphoser, avant épuiaement de leurs

réserves Dutritives.

La vie postlarvaire des jeunes trocas est connue à partir

des cohortes obtenues en aquaculture. La croissance les deux pre­

miers mois est tributaire des ressources en nourriture disponible

aur les parois de bassins; elle peut varier du simple au double au

cours de cette période (Heslinga et Hlllmann, 1981). La courbe

moyenne présente une forme sigJllOlde caractériatique d'une crois­

sance poatlarvaire assez lente jusqu'à l'âge de quatre mois. La

survie en captivité est particulièrement bonne; elle est de l'ordre

de 20 '-' entre l'éclosion et l'âge de deux: lIOis, elle se maintient

autour de 10 '-' à quatre mois.
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Les zones récifales principalellent colonisées par les

trocas, lorsque le substrat est favorable. sont. nous l'avons vu,

les platiers peu prot"onds souvent exondés à llarée basse et les pre­

miers .ètres de la pente récifale; cette répartition conditionne la

pêche qui se t"ait soit à pieds soit en plongée apnée.

L'anillal est séparé de la coquille après cuisson ce qui a

pour et"fet de détacher le IlU8cle colUDIellaire. Une autre technique

pratiquée en Australie consiste à raire sortir la chair par une

rorte pression d'eau. ce qui évite la phase de cuisson. Une lame

spiralée à extrémité tranchante a été utilisée en Nouvelle-Calédonie

pour extraire l ' an1.mal !'rais avec un min.1mum de lésion; cette

technique délicate ne peut s'appliquer qu'à des échantillons, pour

l'étude de la maturité par exemple.

Les principales pêcheries commerciales actuelles du Paci­

rique sud sont :

les îles et archipels de Micronésie
saipan. Truck. Ponape,

- La Papouasie Nouvelle-Guinée,

- les îles Salomon.

- le Vanuatu,

- la Nouvelle-Calédonie,

Fidji.

la polynésie Française.

les îles Cook.

Palau, Yap. Guam,

Certaines pêcheries résultent de transplantations de

tracas et"rectuées plusieurs décennies auparavant. C'est le cas des

archipels de Micronésie à partir du stock naturel de Palau et des

lIes situées à l'est de Fidji (fig.1).

Le tableau 2. compilé par Gillett (1985). donne un excel­

lent résumé de ces opérations. On constate que ces transplantations,

cOllURencées dans les années 30-40 en Micronésie, ont surtout été

réalisées dans les années 50-60 et redeviennent d'actualité depuis
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Tableau 2 : Transplantations de troea3 dans les îles du Pacifique.
(Gillett, 1987)

PACIFIe ISLANDS TROCHUS INTRODUCTIONS - COHPILED BY R. GILLETT, FAO/UNDP SUVA

Date

Before 1927

1927-1931

1937

1939

1939 ~ 1940

1930

1939

1940s or
Early 1950s

Early 1950s

1952

Palau to TruIe
Palau to Ponape

Palau to Truk

Palau to Phoenix Is.

Palau to Saipan
Palau to Ponape

Palau to Satawan

Yap to Ulithi

Palau and Yap to
various sites in
Caroline Is.

Palau to Jaluit

Ponape to Kostae

Saipan to Guam

? to Hawaii

Details

Unsuccessful attempt.

Total of 6724 shells trans­
ferred in bait wells of
skipjack boatsj 5 years
elapsed before judged suc­
cessfUl. First barvest
1939, greatest annual
harvest (1952) 230 tons

No details of transfer avai­
lable j 1986 status unknown
to Kiribati officiaIs.
Probably mistaken as Ender­
bury (Phoenix) could have
been confused with Enderby
(Pulawat, TruIe)

2974 shells transferred;
6745 shells transferredj
greatest harvest (1951)
180 tons;
5000 shells transferred;
success not known.

Very successful.

Japanese Govt. and pri­
vate companies trans­
ferred shells to ManY
Islands including Ngulu,
Hgatik, Mokil, Pulawat.
Transfers to Sorol,
Woleai, Ifaluk, Kapin­
gamarangi, and Hukuoro
not successful.

SheIla transferred to other
atolls of the Harshalls
including Hajuro and
Ailinglaplap; transfer to
Ebon not successful.

Unsuccessful operation.

Shells transplanted by two
fishermen; very successfUl.

39 shells released in
Kaneohe bay.

Source

HacGowan 1957

McGowan 1957
McGowan 1958

Baur et al. 1982
Onorio,per.comm.

McGowan 1957
McGowan 1958

McGowan 1957,1958
McCoy,per.comm.

McGowan 1957

McGowan 1957
Baur et al. 1982

McGowan 1958

Smith,per.comm.

Katekaru,per.comm.
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Details Source

Van Pel 1957
Devambez 1960
Sims 1984
Powell,per.comm.

1957

1957

Fiji(Viti Levu)
to Aitutaki

Vanuatu to Tahiti

2 transfers; one in sea
water, other damp in
crates (40 shells);
seaplane used; trochus
population plenti~ in
1965. First harVest 1981
(200 tonnes).

1200 shells shipped in cir- Yen 1985
culatory vater tanks. 40 Yen,per.comm.
survived the 15 days trip.

1958

1958

1959

1963

1963

1964

?

1981-1983

1982

1983

1984

1985

Fiji ta American
samoa

New Caledonia to
Tahiti

Ponape ta Kasrea

Guam ta Hawaii

Tahiti ta Moorea

Tahiti ta Raiatea

Tahiti to Tuamotu
and Austral Is.

Aitutaki to southern
Cook Is.

Aitutaki to Raka­
hanga and Manihikl

Yap to Woleai

Yap to Woleai and
Fachaulap

Yap te Ifalik and
Eaurpik

No details availabie.

40 shelis transferred by
aircraft in damp sacks.
First harvest 1971;
greatest annual harvest
(1973) 261 tonnes.

500 live trochus released
at 13 locations

150 trochus released in
Kaneohe Bay; 1961 survey
showed trochus surviving,
but no indication of re­
production observed; some
trochus observed in 1970.

No details available.

No details available.

Ho details available.

Palmerston Is, 3000 shells
transferred, abundant at
date of report. Hanuae,
500 shells, uncommon in
1985; Mitiaro, 300 shells,
rare/extinct: Atiu, 300
shells, rare/extinct;
Mangaia, 300 shells, rare;
Rarotonga, 200 shells,
rare/extinct.

Shells carried on deck in
wet sacks. Unsuccessful;
aIl dead before arrivaI.

2000 trochus transplanted.
AlI died in transit.

4.108 shells transferred,
12 died en route

1919 shells transferred;
90 died en route

Sour et al. 1982

Van Pel 1957
Anon. 1972,
Powell 1960

GavaI 1982

Katekaru,per.comm.
Kanayama, 1967

Anon. 1972

Anon. 1972

Anon. 1972

Sims 1984

Sims 1985

Fagolimul and,Price
1987

Fagolimul and Price
1987
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Date Areas Details Source

1985

1985

1985

1986

Aitutaki to Horthern
Cook Is.

Aitutaki to
Suvarrow

Fiji (Viti Levu)
to Funafuti

Aitutaki ta Horthern
Cook Is.

Penrhyn, 439 shells,
carried 6 days in bait
tank; Hanihiki, 398 shells,
carried 9 days in bait tank;
Rakahanga, 693 shells,
carried 10 days in bait
tank; Pukapuka, all dead,
carried 13 days in bait tank.

460 shells carried for 3
days in flooded skiff;
very low mortality.

181 shells transferred in
3 air shipments; success­
fuI; larger transfer
planned.

1200 trochus shipped using
flooded skiff on domestic
vessel. Very good survival
rate.

S1JDa 1985

Sima, per.coaa.

Parkinson 1984
Pita 1985
Adams,per.comm.
Batty,per.comm.

Daahwood,per.comm.

1986

1986

1987

Fiji (Viti Levu)
to Tokelau

Yap to Eaurpik,
Elato, Lamotrek
and West Fayu

Aitutaki to
Suwarrow

1029 sheIla transferred;
584 sent by ship via
Western samoa; 161 flown
to Western Samoa to join
original ahipment; 284
flown direct to Fakaofo
and parachuted.

'3.125 shells transferred,
22 died en route

1.000 shells transferred
via Flooded skiff, no
mortality

Gillett 1986

Fagolimul and Priee
1987

Sima,per.colllUl.
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1981. Dan:s le passé. les introductions se sont raites sur de lon­

gues distances, en opérations inter-archipels pourrait-on dire;

elles ont porté loin vers l'est l'aire de répartition naturelle de

l'espèce. Actuellement, en parallèle, se développent des opérations

intra-archipels visant à peupler les Iles voisines du premier point

d'introduction.

Les bonnes connaissances actuelles sur la biologie des

trocas et leurs exigences écologiques permettent d'envisager des

introductions qui ont de meilleures chances de réussite que par le

passé. Une opération récentre entre Fidji et Tokelau (Gillett.

1986) a lIlOntré l'importance des précautions à prendre dams la

manipulation et les conditions de transport des coquilles, en

particulier dans l'oxygénation de l'eau si le délai de route dépasse

deux jours.

Jusqu'à présent. aucune consequence nuisible patente n'a

été signalée à la suite de ces transplantations. Seul Sims (1984)

note une compétition possible avec Turbo setoSU8 sur Aitutaki (Iles

Cook). Ce constat favorable conduit à encourager de nouvelles

introductions cOlllle le rait Parkinson (1984) pour Tuvalu.

La production mondiale de coquilles de trocas varie selon

les auteurs entre 3000 et 6000 tonnes par an.

En dehors du Pacifique sud, les autres pays producteurs

sont l'Indonésie, les Philippines. l'Inde et la ThaIlande.

Le tableau 3 résUllle les chirfres donnés par Carleton

( 1984) dans une étude économique consacrée aux trocas, en particu­

lier pour le marché japonais.

Ce tableau IDOntre que les pays du Pacifique sud ont four­

ni environ les 2/3 du marché japonais et que cette production glo­

bale est restée relativement stable pour la période considérée en

dépit des fluctuations de production de chacun des pays concernés.
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Importations de tracas au Japon (d'après Carleton,
1984)

1971 1978 1919 1980 1981 1982

Tonnages
iIIlportés 1806 2579 1893 2214 2088 2069

(T)

Origine
Asie 34 33 36 28 36 35

(~)

Origine
Pac.SUd 66 61 64 12 64 65

(~)

Par exemple, la part de la Nouvelle-Calédonie a oscillé entre 5 et

33 ~, celle des îles salomon entre 8 et 22 ~.

En dehors du Japon, les autres pays importateurs sont :

Singapour, Hong-Kong, l'Espagne, l'Italie, la France et le Royaume­

Uni.

La qualité de la coquille varie avec les zones de produc­

tion. C'est le troca indonésien, appelé "Macassar", qui est consi­

déré cOllHlle le meilleur pour la qualité de sa nacre; il sert de

standard pour fixer le prix des autres· qualités. Son prix d'achat

par le Japon était de 1000 US $ la tonne métrique en 1971. En 1982,

il valai t près de 2000 US $ alors que les tracas du Pacifique sud

étaient achetés entre 1200 et 1650 US $ la tonne métrique. cette

déquote tend à se réduire à la suite de la baisse de production

indonésienne. De 44 ~ en 1911, elle est actuellement de l'ordre de

25 ~.

Les trocas symbolisent bien le type de ressource biolo­

gique parfaitement adaptée à l'économie des pays insulaires du

Pacifique sud. En effet, l' exploitation des tracas présente les

avantages suivants
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- la pêche ne deœande pas de moyen sophistiqué.

- le produit important est la coquille de nacre, donc une

matière biologique renouvelable et non périssable. La chair est le

:soua produit IIIa1s elle constitue une :source alt-entaire de complé­

lZIent pour les pêcheurs.

- les coquilles sont exportables; elles sont donc une

source de devises dans le cadre d'un marché international très

demandeur.

des ateliers artisanaux de façonnage des coquilles

fournissent des emplois et procurent une plus-value importante.

l'aire naturelle de répartition de l'espèce peut être

augmentée par des transplantations sur les récifs peu ou pas coloni­

sés par les tracas.

En contrepartie, cette ressource exige une gestion rigou­

reuse de l'exploitation car les stocks sont fragiles et leur recons­

titution peut être lente.
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PRaITERE PARTIE

LE MILIEU



- 23 -

CHAPITRE l

LA NOUVELLE CALEDOHIE ET SES LAGONS

1 - Présentation de la Nouvelle-Calédonie

1.1. - Présentation géographique

Le Territoire de Nouvelle-Calédonie est compris entre les

longitudes 161°E, 167°E et les latitudes 18°S, 23°S, si l'on exclu

les plateaux coralliens éloignés des Chesterfield et de Be110na à

l'ouest et deux !lots volcaniques, Matthew et Hunter, a l'est

(figure 2).

L'Ile principale, appelée la Grande Terre, mesure 400 km

de long et a une largeur· moyenne de 50 km. Sa superficie est de

16 900 km
2 •

Les autres Iles entourant la Grande Terre (figure 3) sont

par ordre d'importance:

- à l'est

- au sud

- au nord

les Iles Loyauté (Ouvéa, Lifou, Maré)

l'Ile des Pins

les Ile~' Bélep.

La Grande Terre est formée essentiellement d'une chaIne

centrale de montagnes, avec de larges plaines côtières a l'ouest et

des versants plus accentués sur la côte est. Les deux principaux

sommets sont proches des extrémités de l'Ile : le Mont Panié au

nord culmine à 1628 œ et le Mont Humboldt au sud atteint 1618 M.

1.2. - Présentation géologi~

L'Ile principale fait partie d'un grand géosynclinal, la
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ride de Norfolk, qui prolonge la Nouvelle-Zélande vers le nord ­

ouest (figure 2). Al' ère secondaire, cet ensemble était accolé a

la côte australienne, l'ensemble appartenant au continent de Gond­

wana. Au début de l'ère tertiaire, l'ouverture de la 11er de Ta3IIIall

a séparé la ride de Norfolk du continent australien. Actuellement,

la Nouvelle-calédonie est située sur la plaque indo-auatralienne

qui plonge sous la plaque Pacifique dans une zone située à lII()ins de

60 kil des Iles Loyauté. Des lIIOuvements tectoniques ont donc provoqué

un basculement de la Grande Terre et un :soulèvement de:s Ile3 Loyauté

(Richer de Forge:s et at.~ 1987).

1.3. - Présentation climatique

Le climat est tropical .ais présente de nombreuses parti­

cularités locales du fait du relief et de la situation par rapport

aux vents dominants.

période

pa.s:sent

le lieu

Suivant la saison, été austral (décembre a mar:s) ou

fraîche (avril à novembre), le:s tetllpératures moyennes

par un maximum en février compris entre 25 et 29° suivant

et un minimum en juillet, entre 18 et 21°.

Le régime habituel de:s vent:s est celui des alizés de

secteur est. La direction, plu:s ou moins modifiée par le relief,

varie entre Pe:st-nord est et le sud-est. Les alizés soufflent plu:s

de 200 jours par an à Nouméa; leur vitesse moyenne varie entre 8 et

15 noeud5. Ils sont généralement faibles en début de matinée et se

renforcent pendant la journée pour atteindre leur valeur marlmale

entre 14 et 17 heures (Conand, 1987).

Des perturbations venant des hautes latitudes provoquent

parfois des vents violents de secteur ouest. ces "coups d 'ouestn

pouvant atteindre 35 a !t0 noeuds sont peu fréquents mais ont un

impact important sur la morphologie récifale. De même, les dépres­

sions tropicales et les cyclones que la Nouvelle-Calédonie peut

subir entre décembre et avril occasionnent des modifications encore

mal connues des biotopes récifaux et lagona1res.
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La pluvio.étrie est très inégale d'une côte à l'autre. La

Côte Est reçoit de 2000 à 3000 lIIIll d'eau par an; la Côte Ouest

n'enregistre, suivant la zone, que 900 à 2000 ma et les variations
1

interannuelles peuvent être aportantes. Les fortes précipitations

se produisent généralement au cours de l'été austral car elles sont

liées au passage des perturbations tropicales.

1.4. - Présentation démographique

La population du Territoire de Houvelle-calédonie est

actuellement voisine de 160 000 habitants pour une superricie de

19 100 km
2

• La répartition est très inégale puisque Houméa, la

capitale, et ses environs regroupent la moitié de cette population.

La pêche proressionnelle est peu développée; elle est

pratiquée par moins d'un millier de personnes; elle sert à alimen­

ter le marché local de Houméa et exporte des thons de palangriers.

La pêche artisanale de subsistance et de plaisance est

par contre pratiquée sur tout le littoral avec les techniques les

plus variées, allant de l'épervier au fusil sous-marin. Les seuls

produits des lagons exportés ne concernent pas les poissons mais

des produits typiques du Pacifique sud

trocas et les crabes de palétuviers.

2 - Les lagons de la Houvelle-Calédonie

2.1. - Description générale

les holothuries, les

Une longue barrière corallienne d'environ 1600 km de long

entoure la Grande Terre, l'Ile des Pins et les Iles Bélep. Elle

délimite un grand lagon que l'on subdivise actuellement en plusieurs

lagons rormant des entités géographiques et morphologiques distinc­

tes (Richer de Forges et al., 1987).
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La surt"ace totale du grand lagon est de l'ordre de 23 000

0
2 • On Y distingue, en relation avec la tectonique particulière

décrite plus haut:

- Des baies profondes dues aux transgressions lI&3.1"ines et au bascu­

lement de l'île (Hopley, 1982).

- Des récit"s soulevés à Iaté et à l 'lie des Pins.

- Un récit" barrière bien développé et interrompu seule!lent par des

passes sur la cate Ouest. Sur la Côte Est, le récit" barrière est

beaucoup plus discontinu et certaines parties restent submergées

lors des t"ortes marées basses.

Des îlots coralliens alignés à l'intérieur du lagon sud-ouest

correspondent à des vestiges de récit"s barrières (Thomassin,

1984).

2.2. - Les t"ormations récit"ales

Les constructions récit"ales illllllergées ont une supert"icie

d'environ 8000 km
2 (Atlas de Nouvelle-Calédonie, 1983). La barrière

réc.1.fale (t"1.gure 3) est éloignée de la côte d'une distance variant

de quelques kilomètres à 65 km environ; elle délimite un grand

lagon dont la profondeur ne dépasse pas une quarantaine de mètres.

Plusieurs grands types de t"acteurs intert"èrent dans

l'édit"ication des récit"s coralliens (Thomassin et Richard, 1984) :

- la topographie de la plate forme insulaire,

les t"luctuations du niveau lI&3.1"in,

la variation des vents dOCllinants au cours du temps,

la tectonique locale.

La t"igure 4 montre de façon théorique la construction des

complexes récifaux quaternaires, anciens et actuels, en Baie de

saint-Vincent (sud-ouest de la Grande Terre).



1·
...

....... "-.",0-
• 1
/, ,

- 29 -

Substratum
Récifs (faciès l et II)
Lagon externe <faciès II,III,rl,V}
Lagon interne (faciès VI et VII)

Figure 4 - Schéma théorique de la construction des complexes récifaux
quaternaires, anciens et actuels, au niveau de la baie de Saint-Vincent
SW de la Nouvelle Calédonie (d'après Coudray, 1977).



- 30 -

L'âge de l' irustallation des coraux sur la Houvelle-Calédo­

nie correspond au Pleistocène (quaternaire ancien) (Coudray, 1975).

Au cours du quaternaire, le niveau de la mer a varié, provoquant

des éBersions et des immersions de la couronne corallienne. Lors de

la dernière régression (Würm), il y a 18 000 ans environ, le niveau

marin est descendu jwsqu' à - 120 • par rapport au zéro actuel. Les

cours d'eau ont alors entaillé le lagon émergé, créant des vallées,

des canyons (.figure 4) et des passes dans le réci.f barrière (Dugas,

19711; Coudray, 1975) • La transgression holocène a submergé les

anciennes constructions du lagon et en a édi.fié de nouvelles.

cependant les vallées, les canyons et les passes, qui n'ont prati­

quement pas été remblayés, sont restés tels quels depuis la dernière

régression.

La taille et l' histoire complexe des édi.fices réci.faux

calédoniens expliquent que l'on trouve pratiquement tows les grands

types morphologiques :

- les réci.fs frangeants,

- les réci.fs de lagons,

les réci.fs barrières,

- les atolls (Huon et Surprise).

3 - caractéristiques physiques des eaux lagonaires

Le régime des marées est semi-diurne avec un marnage

n'excédant pas 1,80 m. Le courant de marée peut dépasser 2 noeuds à

proximité des passes et des îlots.

La houle du large étant cassée par la barrière réci.fale,

l'agitation de sur.face est donc créée par les vents dominants; elle

prend l'aspect d'un clapot court et haché, par.fois très gênant pour

la navigation.
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3.2. - Donnée bydrologiques

L'eau de aer qui entre dans le lagon par dessus la barriè­

re récifale ou par les passes subit des modifications dues aux

apports des rivières et à l'action de l'atmosphère par évaporation

et échanges thermiques.

Le tableau li donne les fourchettes observées des princi­

paux paramètres hydrologiques des eaux du large (Hel' de Corail) et

de la partie sud-ouest du lagon.

La circulation océanique autour de la Grande Terre induit,

en régime d'alizés de sud-est. sur la Côte Ouest une dérive générale

des eaux vers le nord-ouest et. sur la Côte Est. une circulation

inverse portant au sud-est. Les eaux baignant les deux côtes sont

donc d'origine différente; il s'ensuit qu'à latitude égale, la

température du lagon est peut avoir deux degrés de plus et que la

salinité y sera moindre car les eaux proviennent du centre de la

Her de Corail.

Des "upwellings" peuvent se produire le long du récif

barrière. selon l'orientation du vent et la configuration de cou­

rants locaux. certains ont été détectés, par radiométrie aéroportée.

le long du grand récif ouest et au voisinage de la passe de la

Hav3.nnah. Ils ont une grande importance· pour la fertilité du lagon·

car les eaux profondes qu'ils y introduisent sont riches en sels

nutritifs.

Les températures des eaux des lagons suivent le cycle

saisonnier; elles sont minimales en août-septembre et varient entre

20° et 22°; elles atteignent les valeurs maximales de 27° à 29° en

février.

La salin!té varie de façon importante dans les baies sou­

mises à l'influence des cours d'eau; elle est max1.ma.le en période

d'étiage (octobre1novembre) et minimale en avril après les fortes
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Mer du Corail Lagon
(eau de surface) (partie sud-ouest)

Courants (surface) mIs ° - 1 ° 3 (passes)

Température oc 21 - 26 20 - 27

Salinité 0/00 34,5 - 36 33 -36

Oxygène mlll dissous 4 - 6 2 - 6

pH 8,2 - B,4 8,0- 8,4

Phosphate : P04 mmol/m3 0,1 - 0,3 0,1- 0,3 i
Nitrate : N0

3
mmol/m3 0,1 - 0,6 0,1- 0,6

Nitrite : N02 mmol/m3 0,0 - 0,1 0,0- 1,0

Silicate : SI0
3

mmol/oo3 1,5 - 2,5 1,5- 15

Chlorophylle a 008/003 0,3 - 0,1 0»3- 1,5

Tableau 4 - Valeur moyenne des principaux paramètres hydrologiques
en Mer du Corail et dans le lagon calédonien.
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précipitations de saison chaude. Les salinités mesurée:! dams diffé­

rentes parties du lagon ont des valeurs comprises entre 33 et 36°/. 0 •

4 - caractéristiques biologiques des lagons

4. 1. - Le a1lleu pélagique

Des mesures de teneurs en chlorophylle sont réalisées

chaque semaine depuis 1980 sur une radiale allant de Nouméa au

grand récif. Elles sont plus élevées que dans le milieu océanique

mais n'atteignent pas les valeurs élevées des régions tropicales à

upwelling. La saisonnalité n'est pas très marquée; des maxima appa­

raissent en début de saison froide et peuvent être liés à l'augmen­

tation observée au large pendant cette saison grâce à la remontée

de la nutrlcline (Conand, 1987).

Le zooplancton présente une saisonnalité plus Marquee;

les fortes densi tés s' observent au début de la saison chaude, de

novembre à janvier (Binet, 1984).

Les poissons pélagiques se divisent en poissons de petites

tailles (sardines, prêtres, chinchards••• ) et poissons de moyennes

et grandes tailles. Les Scombridés et les Carangidés sont les prin­

cipales familles 'pour ces deux dernières catégories. Plusieurs

espèces de requins fréquentent également les eaux des lagons.

4.2. - Le milieu benthique sédimentaire

Les mangroves à palétuviers occupent les fonds de baies

et les embouchures de rivières sur environ 20 000 hectares. Elles

sont plus développées sur la CÔte Ouest que sur la CÔte Est. Elles

jouent un rôle très important dans l'économie lagonaire en servant

de nurserie pour de nombreuses espèces et en filtrant la charge

solide des rivières. C'est une des raisons pour lesquelles les eaux
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lagonaires restent relativement claires et transparentes même le

long de la ligne de côte (Rougerie et Wauthy, 1986).

Les fonds sédimentaires du lagon sud-ouest sont classés

en trois grands types (Bicher de Forges, 1987> :

- fonds vaseux côtiers sous influence terrigène,

- fonds blancs sous influence corallienne,

- "fonds de lagons", situés entre les deux précédents;

ila sont sablo-vaseux avec une dominance d'algues

vertes.

La flore et la faune de ces fonds, décrites par les prin­

cipales espèces rencontrées, sont détaillées dans le tableau 5.

4.3. - Le milieu benthique récifal

Les édifices récifaux très variés, du simple pinacle

corallien à la barrière réCifale, abritent une faune marine abon­

dante.

Du côté du large, sous les brisants, les aspérités sont

colonisées par.la gamme variée des hexacoralliaires (Nontipora, .Echi­

nopora) et les surplombs servent d'abris aux langoustes et cigàles

de mer.

Vers l'intérieur du lagon, les fonds sableux, parfois

envahis de Phanérogames et d'algues vertes, alternent avec les

"patates" ou pinacles coralliens souvent constituées de blocs

disloqués de coraux anciens (Porites, Ftatygyra) sur lesquels repous­

sen1>'des coraux ramifiés (Acropora, Poci1Zopora). Ces massifs offrent

de multiples abris aux anémones, comatules, étoiles de mer (Protoreas­

ter), oursins et à une grande variété de poissons et de crustacés.

Le tableau 6 indique les principales espèces caractéris­

tiques des biotopes coralliens en Nouvelle-Calédonie.
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E3pèces caractér1st1que3 de3 biotopes corallien3 de3

lagon3 de Nouvelle Calédonie

RlIcifs littoraux et Grand Récif et Extérieur du Grand
bordures pente interne Récif

0-5 métres 0- 10 métres 10 - SO mètres

Algues et phanérogames Actttabulsris Porolithon P~ssonellilJ

PsdinlJ Chlorodesmis HalimedlJ macrobollJ

CaulerplJ TurbinlJrilJ

Eponges Cliona PerrosilJ

VerongilJ

Cnidaires AcroporlJ, FungilJ PocllloponJ StyllJsrer

SlJrcophyron MontiporlJ, Porirt!s DisrichoporlJ

Porires MilleporlJ MelirhelJ, MopselJ

DendrophyllilJ

Echinodermes UnckilJ IlJevigatlJ Heterocentrotus Actinopyga fllJmmelJ

DilJdema serosum LlJganum deprt!ssum Ophiorrix pUrpUriNI

AchlJnthlJster pllJnci

Moilusques CyprlJelJ errones Turbo petho/lJrhus Conus merlerri .

Conus crosselJnus CypraelJ caput serpentl!; NlJuulus mlJcromphl1lus

Trochus niloricus Tridacna maxima Cypraea childreni

Crustacés ThlJ/lJmita, Grapsus plJnulirus pt!nicillatJ.Js plJnulirus longipes

Panulirus ornatus Parribacus cBledonicus

Poissons Plectropomus leopardus, Thll/assomlJ, S~arus Nasa liturlJfus

Diploprion biflJsCÎatum GorgasiB Cephll/opolis urodelus

Scolopsis bllineatus Nttmateleotris

Divers LlJficauda Polycarpll aurlJflJ

Spiro/xlJnchus



- 37 -

CHAPITRE II

LE BIOTOPE DES TRCCAS

1 - Description générale

1• 1. - Le mlieu corallien favorable aux tracas

ce gastéropode, dont l t activité est essentiellement noc­

turne, fuit les fortes luminosités. Il trouve donc un milieu favo­

rable pour se dissimuler sur les platiers coralliens peu profonds

constitués de blocs et débris de coraux morts. Son mode de locomo­

tion et son régime alimentaire le conduisent à rechercher les

surfaces lisses comme les dalles IDël3sives ou les blocs de grande

taille, recouverts d'un film épibiotique. Il trouve également une

niche favorable dans les anfractuosités de coraux massifs comme les

Parites des pentes récifales (figure 5).

La conséquence sur la distribution de l'espèce est une

réparti tian en taches de forte abondance sur certaines parties du

p~atier récifal. Il y a phénomène de surdispersion.

1.2. - Répartition bathymétrique

Les trocas vivent en abondance depuis la zone intertidale

des récifs jusqu'à une profondeur de 10 mètres environ. Des trocas

ont été trouvés, nous l'avons vu, jusqu'à 24 m sur les pentes mais

les densités deviennent très faibles au-delà des dix premiers

mètres. Heslinga (1984) a trouvé une forte corrélation négative

entre la densité moyenne des trocas de Palau (Micronésie) et les

tranches bathymétriques de 1 à 7 M, (figure 6).
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Fig. 6 - Relation profondeur et densité moyenne des trocas de Palau.
A : zones exploitées - B : sanctuaires.
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1.3. - Répartition de la côte au récif barrière

Une ségrégation des classes de tailles de tracas depuis

le littoral jusqu'au tombant récifal a été constatée Par de nombreux

auteurs. Par exemple, sur le platier d' Unia, au sud-est de la

Grande Terre, une grande proportion de jeunes trocas occupe la

partie côtière du platier et les plus âgés se trouvent en grande

majorité sur la dalle récifale, près des brisants (figure 1). Cette

ségrégation est très probablement expliquée par la dispersion des

larves au cours de la phase pélagique; la sédimentation puis la

fixation des larves doit être favorisée par l'atténuation des

courants et de l 'hydrodynamisme sur la partie interne du platier.

La lente migration des tracas vers la crête puis la pente externe

du récif pourrait être d'origine trophique. L'épibiose végétale

comprenant des foraminifères, des cyanophycées et d'autres algues,

est en général plus abondante sur la bordure externe. L'agitation

de la mer sur cette zone procure une bonne oxygénation et empêche

la prolifération d'algues filamenteuses néfastes à la reptation des

trocas.

Des études de colonisation des récifs, après transplanta­

tion aux Iles Cook, ont montré (Sims, 1985) que les trocas occupent

de préférence la partie centrale du platier de l'atoll, aussi bien

du côté au vent que du côté sous le vent et que la densité diminue

rapidement vers les endroits de forte agitation.

1.4. - Particularismes en Nouvelle-Calédonie

Lors des expériences de marquage des trocas qui seront

décrites plus loin, on a constaté la présence de ces derniers sur

des éboulis rocheux côtiers, donc sur un substrat non corallien

(Bour e~ al.~ 1982). La croissance des coquilles sur ce milieu

s'est révélée particulièrement faible. Il est facilement compréhen­

sible que, en dépit d'une nourriture algale présente, les ressour­

ces en calcium fournies habituellement par le corail mort sont

déficientes sur ces rochers non calcaires.
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Un autre trait particulier est la disparitioo à l'Ile des

Pins et aux Ile:. Loyauté, de T'rochus niZot;icus au profit d'un autre

trochidae, Tectus pyrantis ou troca blanc lequel n'a aucune valeur

marchande. Il est possible que le vrai troca, consommé sur ces

lIes, se soit raréfié au point d'être évincé par son cousin qui,

ailleurs, est en faible abondance.

2 - Description détaillée par l'analyse d'inertie

2.1. - Méthode d'échantillonnage

La prospection réalisée en 1983 et 1984 pour l'évaluation

des biomasses (voir plus loin, 3è partie) a donné lieu à des obser­

vations écologiques systématiques a chaque station. Etant une

retombée de la prospection, ces observations ont été notées suivant

un codage de 1 à 5 recommandé par la Commission du Pacifique Sud

(Dabl, 1980). Les éléments suivants ont été codés en fonction de

leur pourcentage de couverture :

Substrat

Dalle continue

Dalle caverneuse

- Porites arasés

Débris fins

Débris grossiers

- Plaques de sable

Madréporaires et Alcyonidés :

Coraux massifs vivants

- Coraux massifs morts

Coraux branchus vivants

- Coraux branchus morts

Coraux mous massifs

Coraux 1IIOUS foliacés
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L'échelle des pourcentages de couverture permettant une

estimation visuelle rapide est la suivante :

1 = 1 à 5 S

3 = 31 à 50 S

5 = 76 à 100 S

2.2. - Analyse d'inertie utilisée

2 = 6 a 30 S
lt = 51 à 75 S

Après quelques essais de comparaison entre les corréla­

tions de rang normées et les corrélations de Spearœan, clest l'ana­

lyse en composantes principales utilisant la corrélation de Spearman

qui a été retenue. En conséquence, les données quantitatives telles

que la densité et la taille modale ont également été codées.

Le facteur dl agitation de la mer (Hydrodynamisme) a été

codé en cinq niveaux de force (Tableau 7).

Tableau 7 Codage de l'hydrodynamisme

Niveaux Modes Caractéristiques

0 Très calme Sous le vent, pas de houle, pas de courant

1 Peu battu Sous le vent, houle faible, courant faible

2 Battu Au vent, clapot moyen, courant moyen

3 Battu + Au vent, clapot déferlant, courant fort
courant

4 Très battu Au vent, grosse houle, courant fort
+ courant
t'ort

(courant faible < 0,5 noeuds)

(0,5 < C. moyen < 1,5 noeuds)

(courant fort > 1,5 noeuds)
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Au total, la œatrice des données a regroupé 15 facteurs

(colonne) et 238 stations (lignes).

Les stations ont été affectées d'un indicateur de type de

récit', dans le but de visualiser leur ventilation sur les axes

principaux :

BE = bordure et pente du récif barrière

BI = platier et pente interne du récif barrière

HO = récit' d'tlot

HL = récit' de lagon

PP' = platier frangeant

2.3. - Résultats de l'analyse

La matrice des corrélations entre t'acteurs est donnée

dans le tableau 8. Les valeurs propres et les pourcentages d'iner­

tie associés sont classés dans le tableau 9.

Les t'lgures 8, 9, 10 montrent la répartition des t'acteurs

et des stations sur les axes principaux pris deux à deux.

Les principaux résultats observés sur ces t'igures sont

les suivants :

• L'axe 1 regroupe les facteurs : Densité, Taille modale,

Coraux vivants et sélectionne les stations BE, PP' et RD pro-parte;

à l'opposé, il regroupe: Hydrodynamisme, Débris et Sable et sélec­

tionne en partie les stations BI et RL.

L'axe 2 regroupe Densité, Dalles, Débris, Coraux

morts, avec également des stations BI; à l'opposé, il regroupe les

Plaques de sable, les Coraux mous, avec les stations HL et RD pro­

parte.

• L'axe 3, de moindre intérêt, regroupe la Dalle continue,

les Coraux IDaBsit's morts avec des stations BI et à l'opposé la

Dalle caverneuse et l' Hydrodynamism8 avec des stations BI et BE.
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Tableau 8 : ACP. Corrélations des facteurs.

(voir légende commune fig. 8, 9 et la)

Comf

Dens

Mad

Hyd

Dcav

Dcon

Para

Dgro

Dfin

Sab

Cmv

Cmm

Cbv

Cbm

Comm

1 '0

:2
0,2~ 1 "0

>.
::I:

O,O~
>

1-0,31 1 eu
8

c
0,06 0,08 0,06 1 0

0
Q

eu
r..

~0,03 0,13 0,08~O~21 1 eu
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Val. propres " d'inertie " d'inertie Baton brisecumulés

1.9796 13.197 13.197 3.3182

1.6801 11.200 211.398 2.3182

1.37119 9.166 33.564 1.8182

1.2649 8.433 41.996 1.4849

1.1607 7.738 119.7311 1.23119

1.0561 7.0110 56.774 1.0349

.9895 6.597 63 .. 371 .8682

.9527 6.351 69.722 .7254

.8766 5.8114 75.566 .6004

.8448 5.632 81.198 .4893

.7623 5.082 86.280 .3893

.7107 11.738 91.018 .2984

.6353 4.235 95.253 .2150

.4738 3.159 98.412 .1381

.2382 1.588 100.000 .0667

Tableau 9 AC? Valeurs propres et pourcentages d'inertie associés.
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Légende commune aux figures 8, 9 et la

Facteurs

oENS Densité

MOD Taille modale

HYD Hydrodynamisme

CBV Coraux branchus vivants

CBM Coraux branchus morts

CMV Coraux massif vivants

CMM Coraux massif morts

eOMF Coraux mous foliacés

COMM Coraux mous massifs

PARA Porites arasés

DeaN Dalle continue

DCAV Dalle caverneuse

DEGRO Débris grossiers

DF'IN Débris fins

SAB plaques de sable

Stations

BE

BI

RO

RL

PF

Platier externe récif barrière

Platierinterne récif barrière

Récif d t Hot

Récif de lagon

Platier frangeant



2 .
• BE o RL

lf {t
1

* BI • PF
~ **" '* RO

*
0

'*
>f.

*-*
*" *" *" 0* *DEGRO

*
~

* *
%} * CBM*- '* DENS

* ~ IlL *" *** '* *",*DCAV

* .fi /' C8V ~ • *"... • *0 if
if •
• *: * • •

if * * ..
-« ~ *' 0 *0

* • *~1 1
,1/:

* * . *.
C»

~ • 0 • *" *HYD~ • •
* * * *

.. • .. * *~ ~ •0 ;C •
O*" il: *" • ** • "* •
* *

PARA

*- 0 iC 0 .~

~*" • --{1~ 0
* 0 00 **- *

SAB
COMM

~ {t
~ 0 0 • {I-

l<
{!

*
* *" O~ , CMV

{{ •
Fig. 8 - ACP. Projection des facteurs et des stations sur les

composantes 1 et 2.



3 .
• BE o RL

{t
1

* BI • PF

* "* RD
~ ~ DCDN * CMM

~1 1 0
Jy1.

*
~

\~ J
IJ- ~ O~ o *

~
O~ * P • 0

~ 0l:f. ** ~ - DENS

DORD
Jf 0

0 * ~\O\lo;:/~ *l:f. ~ )f 0
~il

~ *** Jy1.DFIN
:If 1;J. ~

1 1
~

-D
~ 0 lf-. • CBV

*
~

~~~
~ • •~

~ ~ • * 0
~ ~ O. * 0

~ e.
*" l:;. ~ ~

1;J.
~ * ~

* *");c T}~ * 1:j. **" •IJ- ~ •*"* * * il • * 1c
HYD

* *0 ~ * 1C • ~•
* * •':} * * * •

* * * *
* *Jf

** * 1 \ •
~ * •DCAV

Fig. 9 - ACP. Projection des facteurs et des stations sur les
composantes 1 et 3.



o
e

w
-

0
a
l

a
l

a:::

•
*"*

o•I)

*ooo

o

-
5

0
-

('II

:If
•

•oo:?

o

•
•*"

0

•
(l'l

•
IV

(Y
')

'0
...,

C
IV

o~
N

...,(.J
ri)

IV
IV

'r
;

...,
o

C
t..

eu
Q

.l
(l'l

o
•

0
.

0..
e

U
0

c::::
(.J

1o



- 51 -

L'interprétation que l'on peut faire de ces résultats

reflète la grande complexité du milieu corallien et la diversité,

dans son substratum et sa composition faunistique, du biotope favo­

rable aux tracas. Il peut paraître surprenant que la densité soit

corrélée positivement avec la présence de coraux vivants; il s'agit

en fait des bordures externes du récif barrière (BE) et des récifs

frangeants où de nombreux coraux vivants poussent sur la dalle plus

ou moins caverneuse qui abrite les trocas. Ces zones sont d'accès

difficile, en particulier sur le récif barrière à cause des brisants,

ce qui peut expliquer que l'on peut y mesurer des densités élevées

de gros tracas (en effet, la Taille modale est aussi corrélée posi­

tivement, ce qui confirme la ségrégation des tailles évoquée plus

haut) •

L'hydrodynamisme élevé est bien en liaison avec les

Débris grossiers et les Plaques de sable; il apparaît en corrélation

négative avec la Densité. ce milieu fortement agité, au substrat

instable (il s'agit souvent de levées détritiques), ne convient pas

aux tracas même si ces derniers peuvent résister à des courants de

plusieurs noeuds.

Les récifs d'îlots sont beaucoup moins regroupés que les

autres types; il est possible qu'ils puissent présenter tous les

facteurs descriptifs utilisés et, par conséquent, représentent un

type bâtard qu'il n' y aurait pas lieu de retenir pour une autre

analyse.
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CHAPITRE III

CARTOGRAPHIE DU BIOTOPE PAR TELEDETECTION

1 - Evaluation de la surface d'un biotope

1.1. - Nécessité de cartographier et d'estimer la

~~e d'un biotope

Une ressource exploitée comme les trocas fait généralement

l'objet d'une étude quantitative visant à mieux conna!tre la bio­

masse exploitable pour établir un schéma rationnel d'exploitation.

L'estimation d'une biomasse peut s'obtenir, pour une

espèce benthique, par des mesures de densités sur le terrain et le

calcul de la surface favorable à cette espèce. C'est cette méthode

que nous avons utilisée en 1983-1984 pour quantifier le stock de

trocas caléÇonien (voir plus loin, 3è partie).

La mesure de l'aire du milieu favorable doit être précédée

d'une cartographie aussi précise que possible des frontières de ce

milieu.

1.2. - !echniques classiques

La cartographie du biotope se fait le plus souvent à

partir de photos aériennes dont l'échelle est connue. Elles sont

d'un grand secours dans le cas d'un biotope récifal de Nouvelle­

calédonie car les cartes marines actuelles ne donnent pas un dessin

précis des récifs du lagon.



- 53 -

Nous avons pu travailler sur une couverture aérienne

réalisée en 1982 par l'IGN(l)i les photos sont au 1/40.0ooè.

La cartographie du biotope favorable au troca exige des

efrorts de photo-interprétation assez fastidieux en raison, nous

l'avons vu au chapitre précédent, des caractéristiques variées que

présente ce biotope. La qualité même de la photo IGN, par la préci­

sion des détails, est une entrave au tracé exact des limites recher­

chées. Nous le verrons, l'image satellitaire apporte, entre autres,

le lissage nécessaire à une bonne interprétation.

La carte étant réalisée à une échelle connue, l'estimation

de la surface s'obtient facilement avec un plan1mètre ou éventuel­

lement par pesée de la découpe des aires recherchées dans un maté­

riau homogène. La planimétrie reste la méthode la plus rapide mais

est peu précise pour les petites surfaces.

1.3. - cartographie par télédé~ectio~

Depuis de nombreuses années, les satellites américains

LANDSAT servent à cartographier le domaine terrestre; leurs données

ont été utilisées dans le domaine corallien, dès 1975, par une

équipe australienne qui travaillait sur la Grande Barrière. Les

résultats n'étaient pas à la mesure dè l'attente uniquement à cause

de la moyenne résolution des images fournies par la famille LANDSAT.

L'arrivée en 1986 du satellite français SPOT, avec une

résolution 16 rois meilleure a permis de fonder de nouveaux espoirs

sur les images numériques envoyées du ciel par le satellite.

SPOT est également un satellite conçu pour étudier le

domaine terrestre. Nous pouvons néanmoins utiliser ses données pour

les platiers immergés des récifs coralliens car ces derniers sont

(1) IGN Institut Géographique National.
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recouverts par quelques mètres d'eau généralement très transparente.

Nous pouvons dire que nous travaillons sur du "pseudo-terrestre".

Si le biotope des trocas se situait au-delà d'une dizaine de

mètres de proCondeur, les images SPOT ne seraient pas adaptées à

son étude.

2 - Les imagea du satellite SPOT

2.1. - caractéristiques de SPOT

• Satellite à défilement : il observe la totalité de la

planète à une altitude d'environ 800 km, avec une périodicité de

26 jours, en visée verticale. La possibilité'de visée oblique peut

ramener à quelques jours la périodicité d'observation d'un même

point. Le satellite est héliosynchrone <toute observation aura

lieu à la même heure solaire).

• La scène SPOT : les deux télescopes identiques de SPOT

observent chacun une bande de terrain de 60 km de large. Ces

bandes sont arbitrairement tronçonnées tous les 60 km de trace au

sol. Une scène SPOT est donc l'ensemble des mesures effectuées sur

une zone terrestre de 60 x 60 km. La grille SPOT, établie par SPOT
(1) t ' iImage ,permet de canna tre la zone geograph que couverte par

chaque scène.

• Les données de la scène SPOT : les capteurs du satellite

mesurent les radiances de la lumière réflèchie par le sol selon

trois fenêtres étroites du spectre visible (canaux XSl et XS2) et

proche infra-rouge (canal XS3). Une mesure panchromatique (tout le

visible) constitue le canal XP (tableau 10).

( 1) SPOT Image Société qui commercialise les données SPOT.
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2.2. - Les images SPOT

La technologie des capteurs SPOT permet de diviser la

scène, prise verticalement, en 3000 x 3000 points élémentaires,

appelés pixels (contraction de picture élément), pour les canaux

dits couleurs (XS1, XS2 et XS3) et 6000 x 6000 pixels pour le

canal panchro (XP). (Tableau 10).

Chaque pixel sera donc affecté de quatre mesures corres­

pondant aux quatre canaux et représentera un carré au sol

- de 20 III de côté pour les canaux couleur

- de 10 III de côté pour le canal XP.

cette corre~pondance pixel/carré de terrain détermine la résolution

au sol. SPOT est dit à haute résolution car c'est actuellement la

meilleure, pour ce type de satellite civil.

Le canal panchro, qui fournit des

améliore d'un facteur 4 la résolution au sol,

geux pour certaines applications.

niveaux de gris,

ce qui el5t avanta-

Une scène correspond donc, pour chaque canal, à une

matrice de chiffres. Nous aurons 9 lIIillions de valeurs pour chaque

canal couleur et 36 millions pour le canal IP. Les images SPOT

vont correspondre à la visualisation analogique de ces valeurs,

soit sur un écran cathodique, soit sur un support photographique.

Les techniques de traitement d'images satellitaires

reposent toutes sur le principe de l'analyse informatique des

matrices de chiffres évoquées plus haut. Même si l'on traite une

fraction de scène, la taille de ces matrices exigent des ordina­

teurs dont la puissance de calcul et la taille des mémoires sont

très élevées.

2.3. - Simulation SPOT en Nouvelle-calédonie

Avant le lancement du satellite SPOT, des simulations

d'images ont été effectuées. ces simulations sont réalisées selon
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la t'ilière radiométrique (Lannelongue, 1981), par acquisitions

aériennes en haute altitude de données à l'aide d'un radiomètre

"Daedalus". Par traitement au sol les données sont ret'ormatées pour

recreer une radiométrie équivalente à celle des canaux de SPOT.

était menée

IFREMER (3 ) ,

En décembre 1983, était coordonnée par le GDTA (1)

campagne SPOT sur la Nouvelle-calédonie. Cette campagne

avec le concours de divers organismes, SHOH(21,

ORSTQM(4), BRGM(5).

une

La campagne de simulation a compris l'acquüs1tion de

données sur 31 axes de vols interceptant les milieux terrestres et.

lagonaires principalement sur la moitié sud de l'Ile. Le 17 décembre

était acquis l'axe nO 22 à 9h.36 (basse mer, coefficient 0,6) sur·

le récif Tétembia, partie du grand récit' extérieur situé sur la

Côte Ouest au nord de la passe de Uitoé (t'igure 11).

Tableau 10 Spécit'ications techniques du capteur SPOT

Mode multibande Mode panchromatique

Bandes spectrales XSl 0,50 - 0,59 \lm XP 0,51 - 0,73 '>lm
XS2 0,61 - 0,69 f.lm
XS3 0,79 - 0,89 }Jm

Résolution 20 x 20 III la x 10 m

Nb. de pixels/ligne 3000 6000

Longueur d'une ligne 60 km 60 km

(1) GDTA

(2) SHOH

(3) IFREl1ER

: Groupement pour le Développement de la Télédétection
Aérospatiale.

Service Hydrographique et Océanographique de la Marin.e.

Institut Français de Recherche pour l'Exploitation de
la Mer.

(4) ORSTOH

(5) BRCH

Institut Français de Recherche Scientit'ique pour
Développement en Coopération.

: Bureau des Recherches Géologiques et Hinières.

J.,e



::r."

,- -CARTE

/

,,'
l /~~ l.os,5'Je'", 1

/,' -----/1 l \

Fig. 11 - Carte de situation.

110'( 14~__~~_

VI
~



- 58 -

3 - Traitement de l'image simulée SPOT du récir Tétembia

3.1. - Principe du traitement d' 1JIlage

Le type de cartographie qui nous préoccupe est dit "théma­

tique" puisqu'il faut séparer des milieux homogènes, ou considérés

comme tels, les uns des autres; chaque milieu identifié est un

thème qui correspond souvent à des associations faunistiques et

floristiques spécifiques d'un milieu écologique.

Le principe général du· traitement thématique est de

réaliser une classification des pixels de la scène, afin de réduire

la masse données originelles et· d'aboutir à un document carto­

graphique exploitable. La classification se fonde sur trois notions:

le choix d'affectation d'un élément à une classe donnée,

- la similarité entre les éléments d'une même classe,

la séparabilité interclasse.

Les outils mathématiques utilisés pour résoudre ces pro­

blèmes sont ceux des méthodes statistiques classiques avec l'avan­

tage de pouvoir visualiser en fin de calcul le résultat sur l'image.

Les milieux naturels et les objets visiblés par le satel­

lite donnent des réponses sélectives sur les trois canaux couleur;

l'art de la classification sera de définir sur chaque canal des

boites dans lesquelles seront mis les pixels considérés comme

appartenant aux thèmes recherchés. Pour atteindre ce but, on tra­

vaille d'abord sur une fraction de l'image dont on connait les

caractérLstiques géographiques et topographiques (par des études

sur le terrain et/ou par des photos aériennes). On demande à l'ordi­

nateur de ventiler tous les pixels de cette petite zone sur un

histogramme croisé dont les axes sont, par exemple les deux pre­

miers canaux. Le tri des pixels, donc le cloisonnement du nuage de

points de l' histogramme en ensembles thématiques, sera obtenu par
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des méthodes statistiques classiques (par exemple, la méthode du

max1mum de vraisemblance). On parle de classification supervisée

car se sont toutes les connaissances que possède le manipulateur de

son terrain qui vont le guider vers un tri correct des pixels dans

des bottes dont les limites (en niveaux radiométriques) donnent ce

que l'on appelle les signatures spectrales des thèses.

Le résultat visuel de cette classification sera une carte

simplifiée de la petite zone d'étude (appelée parcelle d' entraîne­

ment) où une couleur unique et parfaitement arbitraire aura été

affectée à tous les pixels d'un thème. Cette première carte théma­

tique se présentera sous la forme d'une mosaIque colorée identifiant

les thèmes recherchés.

Cette première étape doit, dans la mesure du possible.

être suivie de contrôles sur le terrain (vérité-terrain) pour

retoucher éventuellement la classification. Lorsque l'on estime

satisfaisant l'accord entre la réalité et la carte de la parcelle

d'entrainement il est possible de généraliser la classification

retenue à l'ensemble des pixels de la scène SPOT. La carte thémati­

que de toute la scène concerne alors plusieurs milliers de km
2

j là

encore des contrôles de terrain sont nécessaires avant d'obtenir la

carte thématique définitive.

3.2. - Application au récif Tétembia

L'image SPOT simulée du récif Tétembia a été traitée au

laboratoire de télédétection de l'IFREHER, Centre de Brest, en

1984. Le système de traitement d'image était composé d'un ordinateur

spécialisé COMTAL, relié à un ordinateur classique HP 1000. Le

logiciel GIPSY a été mis au point par le laboratoire informatique

de l'IFREHER.

La puissance du traitement interactif de l'image réside

dans la possibilité de remplacer les canaux par des combinaisons
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mathématiques de ces derniers. Les pixels seront alors triés selon

leur coordonnées sur ces nouveaux pseudo-canaux.

Une retombée fort utile du traitement thématique est le

dénombrement par l'ordinateur des pixels d'un thème donné; le pixel

correspondant à une surface au sol connue (400 m
2

pour les canaux

couleur en visée verticale de SPOT), il est donc aisé de calculer

la surface occupée par un thème sur la scène SPOT.

En raison de la corrélation relativement importante des

deux canaux XSl et XS2 (r = 0,6, 250 000 pixels) une analyse en

composantes principales voit l'axe principal nO 1 emporter 90 1. de

la variance totale ce qui n'est pas favorable à une classification

thématique. Hais la structure en "boomerang" de l'histogramme bidi­

mensionnel construit à partir des canaux XS1 et XS2 ( figure 12)

montre qu'une représentation en coordonnées polaires darl3' le plan

de l' histogramme permet de mieux répartir l'information que la

représentation en coordonnées cartésiennes (XS1, XS2). En effet:

la distance à l'origine est directement liée a la

bathymétrie en raison de l'absorption du rayonnement lumineux avec

l'épaisseur d'eau traversée,

- l'angle polaire permet de différencier les deux grands

types de milieux les fonds durs de couleur brune, proches du

canal rouge (XS2) et les fonds meubles de couleur bleu-vert, proches

du canal vert (XS1).

On créé donc deux neo-canaux, en combinant les deux

images d'origine:

\!(XS1)2 + (XS2)2 = Néo-canal 1

arctg (XS2/XS1) =Néo-eanal 2

Le calcul de la corrélation entre les deux images obtenues

n'est plus que r = 0,2. Une analyse en composantes principales
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réalisée sur les deux neo-canaux fourni t 60 %0 de la variance totale

sur l'axe principal numéro 1 et 40 %0 sur le second.

En raison de la décorrélation obtenue il est possible,

par seuillages simples des valeurs sur les deux néo-canaux de

définir cinq classes de pixels et de calculer la surface de ces

classes conformément à la figure 13. Par la suite on isole les

pixels de la classe reconnue COlDDle "platier corallien" correspon­

dant à la zone faiblement immergée (0-2 m) que l'on classe après

analyse en composantes principales. On identifie alors cinq nou­

velles classes et leurs surfaces respectives (figure 14).

La classification supervisée peut ne retenir que les

thèmes présentant un intérêt pour l'étude. Par exemple, 1 on créera

ce que l'on appelle un masque sur la mer profonde ou sur la terre

émergée pour ne conserver que les pixels relatifs à un platier

récifal immergé. Ce masque se fait très facilement en seuillant les

canaux et en mettant en noir tous les pixels situés en deçà et

au-delà des seuils. On obtient un "détourage" informatique des

zones a cartographier.

Les limites du traitement thématique des images SPOT sont

liées à la résolution au sol. Il est illusoire de vouloir séparer

des objets au sol dont la surface est inférieure à celle d'un

pixel. L'effet de contraste apporte néanmoins un correctif à cette

limite Wle route, par exemple, fait rarement 10 m de large et

pourtant elle s'observe très bien sur une image SPOT; le contraste

entre la route et le paysage va influencer une série de pixels qui

vont redessiner la route, à une échelle exagérée en largeur, bien

entendu. La superposition de l'image panchro (canal XP) à une carte

thématique permet bien souvent d'apporter beaucoup de finesse et de

piqué à cette carte.
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TETEMBIA REEF
(NORTHERN TIP OF UITOE PASS)

81DIMENSIONAL HISTOGRAM

HARD BOTTOM THEMES (O-2m)

1~ REE F FLAT
(SHALLOW BRANCHING CORALS: 33 ho)

2mREEF FLAT (FINE RUBBLE:38ho)

3_RETICULATE REEF
(L 1VI NG CORAL ON REEF EDGE: 26ho)

40 REEF FLAT, SUITABLE FOR TROCHUS
(SLABS WITH DEAD CORAL RUBBLE:138ho)

50lNNER REEF
(SCATTERED BRANCHING CORAL PATCHES: 54 ho)

~

Fig. 14 - Récif Tétembia. THèmes fonds durs (0 - 2 m)
l Platier corallien. (Coraux branchus Feu profonds)
2 ?latier corallien. (Débris fins)
3 Platier réticulé. (Coraux vivants de bordure)
4 Platier favorable aux tracas. (Dalles recouvertes

de débris coralliens)
5 Pente interne. (Coraux branchus en taches).
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_ - cartes thématiques du récif Tétembia

Les deux cartes thématiques obtenues ont fait l'objet de

contrôles sur le terrain. Ils ont permis en particulier de modifier

la légende des thèmes qui avait été établie provisoirement au

Centre de Brest.

4.1. - Thèmes generaux (Fig. 13)

4.1.1. AnaLyse des thèmes

Une première carte, issue du traitement des histogrammes

bidimensionnels, a été réalisée sans connaissance détaillée préala­

ble du récif Tétembia. On peut donc admettre qu'une certaine objec­

tivité a présidé à l'élaboration de cette carte.

Les vérifications sur le terrain suscitent les observa­

tions suivantes :

le traitement a séparé de façon satisfaisante les

"thèmes" fonds meubles et fonds durs.

• les fonds durs, peu immergés (0-2 m) (thème 1), ont

effectivement une structÙre semblable sur le platierO externe et sur

le platier réticulé interne : dalles massives plus ou moins recou­

vertes de débris et parsemées de taches de coraux branchus (Acropora)

plus denses vers la périphérie•

• les coraux vivants ont aussi été bien identifiés (thèmes

2 et 3). Ils constituent la partie supérieure de la zone à éperons

sillons de la pente externe mais également la base du platier

réticulé. L'observation de la photo aérienne de l'IGU en noir et

blanc montre bien que cette partie sud du récif Tétembia constitue

un vaste chenal de circulation de l'eau du lagon au cours des

marées. Cette circulation a détruit l'extrémité du platier réticulé
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dont il ne reste que quelques gros pâtés témoins. Il est compréhen­

sible que le mouvement important de l'eau dans cette zone favorise

la croissance des coraux à l'extrémité du platier réticulé et

autour des pâtés témoins.

• les fonds meubles ont été séparés en deux thèmes (4 et

5). L'examen de la photo IGN montre l'influence de la bathymétrie

sur cette division, leurs natures étant semblables. Ils sont cons­

titués de sable très blanc, sans herbier, plus ou moins criblés de

taches d'Acropora. L'hydrodynamisme a surcreusé le sédiment entre

les deux plus gros pâtés coralliens. Ce petit chenal a été correc­

tement identifié par le traitement.

4.1.2. - Evaluation des surfaces

Le traitement informatique de l'image fournit le nombre

de pixels constituant chaque thème. Connaissant la surface au sol

d'un pixel, il est aisé de connaitre la surface occupée par chacun

des thèmes. Les résultats radiométriques ont été comparés aux

surfaces mesurées par planimètrle sur la photo IGN dont l'échelle

est connue : la fluctuation est respectivement de 16 ~ pour le pla­

tier corallien (thème 1) et 15 ~ pour les fonds meubles (thèmes 4

et 5). Dans les deux cas l'image SPOT donne une surface plus grande.

Il est difficile de dire quelle méthode est plus proche de la

vérité car chacune est entâchée d'imprécisions :

- l'image SPOT n'est pas corrigée géométriquement,

la limite radiométrique du thème est difficile à proje­

ter sur la photo IGN (aspect synthétique de l'image traitée),

les multiples détails de la photo IGN empêchent le

tracé précis du platier (aspect complexe et diversifié de la réa­

lité) •

- imprécision de la planimétrie pour des surfaces réduites

mesurees sur la photo IGN.
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4.2. - Thèmes fonds durs (Fig. 14)

4.2.1. - Analyse des thèmes

Le thème général "ronds durs" a pu être subdivisé en cinq

thèmes bionomiques qui, conn-ontés à la vérité-terrain, appellent

les remarques suivantes :

• La bordure externe du récif barrière (thème 1), corres­

pond à un platier de madréporaires branchus de petites tailles mais

de haute densité (bourrelets) et très faiblement immergés à marée

basse, donc apportant une réponse élevée dans le canal rouge.

• Les coraux vivants sont également représentés par les

thèmes 3 et s. Le premier correspond aux parties restées vivantes

en bordure du platier réticulé. Le second identifie bien le platier

interne composé de pâtés dispersés de coraux branchus (Acropora). La

bathymétrie ne semble pas en cause pour la distinction de ces deux

zones mais plutôt la densité des pâtés coralliens.

• Le platier récifal (thèmes 2 et 4) a la structure clas­

sique de dalles plus ou moins caverneuses recouvertes de débris

grossiers de coraux branchus. Le thème 2 correspond à la partie la

moins immergée de ce platier; sa forte réflectance est encore

augmentée par la présence de débris fins et de sable blanc. Le

thème 4 est le biotope ravorable au développement des trocas.

4.2.2. - Evaluation des surfaces

Elles sont présentées dans le tableau 11.

Tableau 11 : Surfaces obtenues sur l'image SPOT et sur la photo IGN.

Surraces obtenues
Planimétrie sur photo IGN Images SPOT

Thème 1 26 ha 33 ha
Thème 2 16 ha 30 ha
Thème 3 5 ha 26 ha
Thème 4 124 ha 130 ha
l'hème 5 43 ha 54 ha
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La concordance est bonne pour les grandes surfaces homo­

gènes (thèmes 1, 4 et 5) et mauvaise pour les petites surfaces dis­

persees (thèmes 2 et 3). (La plani.métrie est imprécise pour ces

petites surfaces).

4.3. - Bilan des résultats

Ces premiers traitements, obtenus à partir de données

simulées SPOT sur le domaine récifal peu immergé, sont encourageants.

En effet

le biotope recherché (favorable aux trocas) a été

correctement identifié.

- les traitements ont permis une bonne discrimination des

différents milieux en lissant modérément les détails de composition

faunistique, démontrant ainsi tout l'intérêt des données satellite

haute résolution.

- les surfaces des différents biotopes sont ainsi connues

avec une précision raisonnable et suffisante pour notre problème.

- le milieu récifal, immergé sous quelques mètres d'eau,

présente l'avantage, par rapport aux milieux terrestre, d'avoir. une

plus faible corrélation entre XS1 et XS2 du fait même de la couche

d'eau qui sert de filtre au canal rouge (XS2); par ailleurs les

coraux vivants donnent une signature élevée dans ce canal. Ces

raisons, parmi d'autres, expliquent les bons résultats obtenus avec

seulement deux canaux.
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SECONDE PARTIE

LA BIOLOGIE
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CHAPITRE l

AlfATCHIE, BICMETRIE

1 - Description .arpholog19ue et anatoaique

1• 1. - La coquille

Troc1ruB ni1.oticu8 possède une coquille conique, turbinée,

dextre; elle est régulièrement conique chez les jeunes puis s'évase

en Corsant une sorte de carène chez 188 adultes. La coluaelle est

tordue, avec un proCond sillon spiralé; il n' y a pas d' OIIbllic. La

coquille aise à nue présente des taches rouges vermillon et vert

sombre sur fond blanchâtre ou rose pâle. L'ouverture est oblique

avec bords réguliè~t amincis et t'ragiles. Les stries d'accrois­

sement sont très t'ines; sur la t'ace aplatie, perpendiculairement à

l'axe, on observe de faibles sillons réguliers concentriques.

L'opercule est corné, circulaire, multispiré, de couleur ambrée

foncée (Risbec, 1930).

2.2. - L'animal (figures 15 et 16)

li ralllp8 sur un pied très large qui lui permet d'adhérer

fortement au substrat pour résister à l'assaut de la boule. Il est

de couleur verdâtre sur le dessus. La tête comporte un IDUne court

surmonté de replis en deux lobes constituant des palmettes cépha­

liques. A droite et à gauche des palmettes se trouvent les tenta­

cules. ces derniers sont courts avec une portion élargie jusqu'à

l'oeil et une portion et't'1lée strict8lllent tentaculaire. La région

céphalique est encadrée par les replis épipodiaux. Le lIIut'le, les

épipodes, les tentacules et tout le dessus de la cavité céphalique

sont recouverts par un pigment marron brunâtre.

Derrière la tête et le pied, se trouve la masse viscérale

terminée en tortillon et dont le manteau secrète la coquille. La

cavité palléale s'étend très en arrière jusqu'à la région péricar­

dique.
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Légende coamnme aux figures 15 et 16

A anus

AI anse intestinale

AIH anse intestinale montante

!ID anse intestinale descendante

A GO cf: aspect gonade o;ot
BR branchie

C cartilage

C.G cavité glandulaire

C.P cavité périeardique

C.S : caecum spiral

E estomac

G glande hypobranchiale

G.D glande digestive

GO gonade

G.P glande périeardique

M manteau

M.C muscle columellaire

o : oesophage

O.G orifice génital

00 oocytes

OP opercule

O.R orifice du rein gauche

P pied

R rectum

R.C région céphalique

R.D rein droit

R.D.G rein droit glandulaire (vert)

R.G rein gauche

RA radula

R.O replis oesophagiens

R.S sac radulaire

V ventricule
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Anatomie du troca.
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Figure 16 Anatomie du tortillon.
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2.2.1. - L'apPaNi1. respiratoire

La branch.1e est très longue (C1gu.re 15) et bipect1née.

avec une extréllité libre (bpidobranche). En aasociation avec la

branchie, on constate la présence d'une glan..de llUqueuse ou hypo­

branchiale de coloration blanchâtre dont le rôle est l'élaboration

d'un aucus agglomérant les particules en suspension et les déchets

pour en faciliter l'évacuation (Drollet, 1978).

2.2.2. - L'appare1,1. circulatoire

Le sang est oxygéné au niveau de la branchie grâce aux

hémocyanines contenues dans 1 'bémolymphe. Les oreillettea le

tranamettent au ventricule qui le propulse dans des artères se

ra.al1fiant dans le lIléaench~e. Deux grosses artères sortent du

ventricule. une pour la région antérieure. une autre pour le tor­

tillon (aorte viscérale). L•appareil circulatoire ni est donc pas

clos; le sang, après avoir circulé dans les lacunes est ramené par

un tronc veineux à la branchie. Le ventricule est traversé de part

en part par le rectum.

2.2.3. - L'apparei2 digestif

L· oesophage présente de nombreux replis en sa partie

antérieure; il est recouvert partiellement par l'anse intestinale.

L'estomac. de couleur brune. est suivi d'un coecum spiral. Le

rectum est étroitement associé au rein gauche et l'anus est situé

très haut dans la cavité palléale. à l'extrémité d'un tube libre.

La glande digestive située dans le tortillon est de couleur brun

foncé.

2.2.4. - L'appareil e:r:cNtfJU2'

Le rein droit. de couleur jaunâtre. cOlllporte à sa surface
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une riche vascularisation. li possède une vute poche ventrale et

une partie apongiewse verdâtre à rôle excréteur. Au ~t de la

cavité péricardique, on dist1Dgue une glande péricardique claire

sUMlOntée du rein gauche de coloration brun-rouge. Ce dernier

possède un orif'ice excréteur en forse de boutonn1.ère s'ouvrant à

gauche du rectua.

2.2.5. - Le 8Y8t~ nerveur

Il est très peu développé Par rapport à la taille de

l'espèce ( figure 17); les nerf's et les ganglions sont de taille

réduite. La cOGlllissure cérébrolde est longue et IIl1nce. Des céré­

broldes partent : en avant, les nerfs de la bouche; latéralement,

le nerf optique; ventralement, la commissure labiale. La commissure

stomato-gastrique partant des cérébroldes entoure étroitement

l'oesophage jusqu'à son débouché au-dessus du bulbe. Il n'y a pas

de ganglions buccaux distincts mais deux renflements fusiformes

s'étendent sur presque toute la longueur des connectifs. Les

connectifs cérébro-pédieux et cérébro-palléaux sont très allongés.

Ils forment un triangle isocèle avec la commissure cérébroIde. Le

ganglion supra-intestinal est peu renflé; il émet un nerf (osphra­

dial) qui se rend au f'rein de la partie libre de la branchie

(Risbec, 1930).

2.2.6. - L'appareii reproducteur (figures 18 et 19)

La gonade recouvre la glande digestive (hépatopancréas)

et une Partie de l'estomac; elle s'étend jusqu'à l' extrémité du

tortillon dont elle recouvre la face externe. Elle est de couleur

verte chez la femelle (coloration des ovocytes) et blanchâtre chez

le mâle. Les ovocytes accumulés en arrière du rein droit glissent

dans la partie inf'érieure de la cavité rénale dont la paroi est

recouverte de glandules vert clair. L'ensemble de la cavité glan­

dulaire s' aJI1ncie et s'accole fortement au rectum. Les gamètes
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1 mm 1

Légende de la figure 17

cc : corilmissure cérébrofde, c:- ganglion cérébrofde,
o.oe : orifice oesophagien, st : commissure stoma­
togastrique, cp : connectifs cérébro-palléal et cé­
rébropédieux, sr : emplacement du sac radulaire,
cv : commissure viscérale, j : jabot sectionné,
3i : ganglion supra-intestinal, ai : anse intesti­
nale, gv : ganglion viscéral, of : orifice femelle,
or : orifice rénal.

Figure 17 Système nerveux (d'après Risbec, 1930)
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Figure 18 Coupes transversales du tortillon.
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Figure 19 Coupe schématique du ,tortillon au niveau de la gonade.
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arr1vent à l'or1fice de ponte en passant par une zone terminale

dépourvue de glandulea. Les gaaètea aaatures sont collectés dans la

gonade au niveau de la partie accolée à la coltœelle puis évacués

par le condu1.t rénal droit.

2 - aiOlllétriê

2.1. - Relations morphc.étr1ques

Des relations cla.asiques ont été caleuléea pour le troca

néo-ealédonJ.en. Ces relations per.ettent d'estu.er la taille ou le

poids de d.1tf"érentes parties de l'espèce à partir d'une llIeSure

coBDOde à obtenir; iei le diuètre basal. Elles· taciliteront

égaletaent l' établ1ssesaent des modèles statistiques utilisés dans

la troisième partie pour l'analyse de l'exploitation des tracas.

La coquille est, noua l'avons vu. le produit COIIBercial

majeur. la ehair restant un sous-produit d'intérêt e~ercial très

œ:1neur. Par conséquent. le traditionnel coeCf"ieient de condition.

utilisé pour la partie cOlM!stible des Cruits de mer, n'a pas été

étudié.

Le tableau 12 présente les principales relations IDOrpho­

métriques calculées sous f"orme de· régressions. On distinguera:

- la régression linéaire entre le diamètre et la hauteur

de la coquille

- les régressions linéarisées (par la transf"orsation Log

de la variable dépendante) du poids. en Conetion du

diuètre. suivant différentes expressions.
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Pa.ra.ètzoea des relat10M bioaétriqueB établies pour
lu trocaa de Nouvelle Calédonie

Var:1ables sexe Ut'ectU' Coet't'. Pente Ordonnée Erreur
y X correl. origine stand.Pente

Hc D H 6_ 0,90 0,61 22,7 0,036

Hc D P 64 0,92 0,59 24,7 0,030

Log pt D K+P 96 0,97 2,82 -7,"3 0,08"

Log Pc D K+P 100 0,97 3,09 -8,62 0,074

Log Pa D K+P 100 0,92 2,24 -6,33 0,095

D Diallètre de la coquille

Hc Hauteur de la coquille

pt · Poids total·
Pc Poids de la coquille

Pa · Poids de la chaJ.r·
La distinction des sexes pour la relation D1alIIètre/Hauteur

a été t'aite dans le but de rechercher une éventuelle allométrie entre

eux. Le résultat n'est pu s1gnif'icatiC (t, 0,01); la hauteur de la

coquille ne permet donc pas de séparer les sexes.

La relation Diamètre/Poids total est aportante pour nos

travaux; elle s'exprime par

-4
pt =5,93.10

Le coeCt'icient d'alle-étrie 2,82 est significativement

différent de 3 (test t, O,OS). La relation entre ces deux variables

ne peut être considérée caa.e isométrique.

La figure 20 IIOntre la courbe lIOyenne théorique de la rela­

tion taille/poids total pour l'intervalle 5,4 - 11,4 cm du d1!l.111ètre.

L'intervalle de confiance de la courbe est représenté. Les tableaux

de correspondance taille/poids total et réciproque sont donnés au

tableau 19 (voir chap. croissance).
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2.2. - Formation de la carène

Les jeunes trocaa de louvelle Calédonie présentent une

coquille de forme conique régulière. l'angle au soaaet restant fixe

au cours de l'enroule-ent des spires. Puis, à partir d'une certaine

taille. on observe un épa1Bsisseeent du bord externe de la dernière

spire provoquant un bourrelet de nacre appelé carène. Afin de détermi­

ner la taille moyenne d'apparition de cette carène. une centaine de

coquilles, de taillas variées, a fait l'objet de deux mesures d'angles

(f1.gure 21) : l'angle au ae-et du stade juvénile (Petit Angle) et

l'angle au aa-et IlI8suré lorsque les côtés deviennent tangents aux

bords de la carène (Grand Angle).

L'intersection des droites de régression taille/Grand Angle

et taille/Petit Angle donne la taille lIOyenne de début de formation

de la carène: 6.5 cm de diamètre (figure 22).

Ce phénomène n'est pas général pour toua les trocas de

l'Indo-Pacifique. La carène ne se forme pas sur les trocas indonésiens,

ni sur ceux d'Okinawa (Japon), de Palau (Micronésie) ou du Vanuatu.

Elle semble liée aux conditions d'hydrodyna.adsme du lieu où vit

l'espèce. Les trocas sont souvent abondants en DIOde battu dans les

lagons calédoniens; la carène est un facteur d' alourdisselllent de la

coquille, elle favorise donc la résistance à la houle. Nous aVOM

déjà évoqué la lente lIl1gration des adultes vers la pente externe du

récif. la plus agitée. Il est commun de trouver de gros trocas munis

d'une épaisse carène dans les sillons du tombant extérieur du récit'

barrière. La taille moyenne de début d'apparition de la carène C6,5ca)

est très proche de la taille à la preat1ère. IUturité calculée plus

loin (cf. Chap. II). Il n'est donc pas exclu que la llaturité sexuelle

déclenche la formation de la carène et amorce la IIl1gration vers le

bord externe du platier, libérant ainsi l'espace pour les générations

suivantes.
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Fig. 21 - Angles mesures pour l'étude de la carène.
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CHAPITRE II

REPRODUCTION, FECONDITE, DEVELOPP~ENT LARVAIRE

1 - Modalités de la reproduction

Les gaaètes sont émis la nuit dans l'eau de mer ambiante

à une période liée aux phases lunaires i en général, la ponte se

produit pendant les jours de nouvelle lune .ais elle a été obser­

vée au cours des nuits de pleine lune sur les récifs de la Grande

Barrière de Corail australienne (N&8h, 1985). Des travaux d'élevage

en bassins (Heslinga & Hillman, 1981), (Nash, 1985), ont permis de

mieux connattre le comportement des trocas en reproduction :

~ Deux ou trois jours avant la ponte, l'activité nocturne

des trocas augmente. Les mâles émettent en pre.ier leurs gamètes

ce qui, dans les 10 à 60 minutes, peut déclencher la ponte des

femelles; l'émission des ovocytes dure de 10 à 20 ...

- Nash (1985) a remarqué deux modes d'émission des gamè­

tes : l'un, dit actif, donne lieu à une extension verticale du

siphon vers la surface et à une expulsion forcée des produits

sexuels, l'autre, dit passif, correspond à un écoulement régulier

des gamètes par le siphon sans posture particulière. Ces faits

observés en bassins, s'ils existent également dans le milieu

naturel, peuvent avoir des conséquences utiles pour la dispersion

des oeufs.

2 - Cycle sexuel et fécondité

2.1. - ~~~~~ol~~ l'étude

2.1.1. - Echantillonnage
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L'observation de la llaturation sexudle des trocaa a été

r"1!aliaée en ef'f'ectuant un échantillonnage 1leD8Uel. d'environ trente

trocaa de taUles variées, entre septesbre 1982 et juin 1985. Af'in

de ll1eux déf'1.n1r la chronologie des pontes, l' écbantillonnage est

devenu hebdOlUda:1re entre DOvelibre 1985 et ID8rS 1987. Les échan­

tillons ont été prélevés à l' not Aaédée ( figure 23) qui possède

un platier réei!'al très f'avorable aux trocas et dont le statut de

parc œa..rin nows aasuraJ.t la con,tinuité et 1 'hœlOgénéité d'un

échantillonnage possible sur une longue période.

2.1.2. - Traitsment de l'éChantillon

Les trocas supportent bien l'exondation; les meaures

pouvaient donc s'effectuer plusieurs heures après la pêche, en les

coruservant à + 1QGe. Après mesure du grand diamètre de la coquille

et pesée totale de chaque troca, l'an1mal frais est extrait grâce

à une lame en acier inox spiralée, tranchante sur un bord (rigure

24); cet outil, mis au point afin de léser au _in1mum l'animal,

permet de sectionner le IIWJcle columellaire qui rait adhérer for­

tement l' an1Dlal à sa coquille. La cuisson, généralement pratiquée

pour obtenir ce résultat, rendait impossible l'observation et la

pesée des glandes reproductrices.

2.1.3. - ~8 mesuré8

Sex-ratio

Le dimorphisme sexuel n'eet perceptible qu'une fois la

glande reproductrice aise à nue. Aucun caractère sexuel secondaire

ni IHsurea allOlaétriquea ne permettent de distinguer les sexes des

coquilles pêchées. La glande remelle est de couleur vert f'oncé

(dès les pr8lll1ers stades de IIIélturité); la glande mâle est de

couleur crème, blanc grisé aux preaù.ers stades. Une technique de

distinction rapide du sexe d'un troca adulte sana le sacri!'ier a
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Fig. 23 - Station de prélèvement des échantillons récoltés
pour l'étude de la fécondité.
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Fig. 24 - Lame inox utilisée ~our 3ectionne~ le muscle columellaire.
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été aJ.ae au point réc.-ent (Hot't'schir, 1988). Elle consiste à

récupérer quelques gouttes d'eau contenue dans la cavité paléal.e

pour un exaIIeD au aicroscope; la présence t'réquente de speraato­

zotdes, plus rarellent d'ovocytes, pel"lHt un diagnostic fiable à

99 ~ pendant la saison de reproduction.

Index gonado-somatique

La totalité de la gonade ut séparée du reste du corps

par dissection; c'est une opération délicate, exigeant quelques

précautiona car la gonade est accolée en laJle à l'hépato-pancréas

dont la texture est très IIOl1e. La puée au centigra.e du poids

total de l'animal puis celle de la gonade entière pel"!llettent le

calcul du rapport gonado-somatique (RGS).

Stades de maturité

L'examen macroscopique de la gonade pe".et de fixer le

stade de maturité. Les critères dit't'èrent selon le sexe aais nous

avons défini dans les deux cas six stades de IIL8.turité dont les

caractéristiques sont données dans le tableau 13.

Distribution de tailles des ovocytes

Dans l'échantillon, on sélectionne une dizaine d' indi­

vidus fe-alles de tailles variées; un fragment de gonade est pré­

levé, chaque fois dans une .-êIae zone. Le fragaent est pesé au cen­

t~e puis placé dans un pilulier contenant du liquide d~

Gilson. Il faudra plusieurs mois au Gilson pour dissoudre le

stroma ovarien et durcir les ovocytes; il sera alors possible de

procéder au COlDPta8e et à la mensuration des ovocytes. La IIesure

des tailles est effectuée au microscope à .icroaètre. Le cc.ptage

est réalisé par sous-échantillonnage dans une cuvette de Doltus.

L'ensemble des données est présenté au tableau 14.
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Stade de aaturité des gonades de tracas

Stade 1 : Imalature

Gonade incolore non dif"f"érenciée

Stade 2 : Début de maturation

Epaississellent de la gonade;
ovocytes inv1..sibles à 1 t oeil nu·
Légère coloration verte. Dlam.
moyen des ovocytes ~ 100].1.•

Présence de f"ilets blanc à la
surface de la glande digestive.

Stade 3 : Maturation

Gonade fine t bien colorée; ovo­
cytes visibles à l'oeil nu. Vas­
cularisation entre les ovocytes.
Diamètre lDOyen des ovocytes
175 \.1 •

Gonade recouvre totale-ent la
glande digestive. Début d'accu­
IllUlation du liquide spenlatique.
Coloration blanc-eassé.

Stade 4 : Fin de .aturation

Gonade épaisse, no.breux ovocytes
visibles sur toute la surf"ace de
la gonade. Coloration vert foncé.
Diamètre !DOyen des ovocytes :
180 11 •

Gonade épaisse t forte accumula­
tion du liquide spermatique.
Coloration blanc-laiteux.

Stade 5 : Pré-ponte

Gonade renfiée, membrane exter­
ne tendue. Libération des ovocy­
tes par incision, se détachent
bien entre eux. Une pression sur
.la gonade .fa1t sortir .des ovocy­
tes .par 1 t orif"ice de ponte.
Forte coloration vert f"oncé.
Diamètre moyen des ovocytes :
190 l.J •

Gonade renflée, membrane externe
très tendue par accumulation du
liquide spermatique. La gonade
recouvre davantage la glande
digestive. Coloration blanc-lai­
teux.

Stade 6 : Post-ponte

Gonade vide et t'lasque; reste
quelques ovocytes matures non
expulsés a vec des produits
nécrotiques. Présence de n0m­

breux ovocytes de petites tailles
ce 140 à 60].1 ) en prev1tellogénèse

Gonade nasque de coloration
brune avec taches plus sombres
dues à un reste de liquide sper­
matique en dégradation.
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Taoleau 14 Résultats de l'échantIllonnage fecondlté.

DIAM : diamètre PTOT poids total
PANI poids anImal PCOQ poIds cOQutlle
PGON poids gonade EGON poids de l'échantillon
RGS rapport gonado-som. STMAT : stades de maturIté
FEC fécondité aDs.

DIAM PTOT PANI PCOQ PGQN EGON RGS STMAT FEC1G-3 FEC/PGON FEC/PTOT FEC/PANI FEC/PGON

117 473 75.20 398 2,19 ,42 2.91 3 60 27397 127 798 27.40
107 402 59,80 342 1.97 ,46 3.29 3 96 48731 239 1605 48.73
69 123 25 98 .92 .20 3.68 3 28 30435 228 1120 30,43

113 505 67,70 437 2,30 ,36 3,39 3 202 87826 400 2984 87,83
108 426 61,40 365 2.37 ,46 ,75 3 109 45992 256 1775 45,99
118 542 74.70 467 5,04 ,57 6,75 3 376 74603 694 5033 74,60
111 470 69.40 401 L 14 ,21 1.64 3 3 2632 6 43 2,63
113 488 75,80 412 2,22 ,46 2.93 3 137 61712 281 1807 6L71
110 472 66.40 405 4,40 ,31 6.63 3 14 3182 30 211 3,18
103 379 56,20 323 2,31 .71 4,11 3 48 20779 127 854 20.78

91 262 41.90 220 2,25 L09 5.38 3 127 56444 485 3031 56.44
109 482 66,20 416 L81 1.02 2,73 3 21 11602 44 317 11.60
103 418 58 360 1..58 L 15 2,72 3 . 29 18354 69 500 18,35
107 409 63,20 346 L98 .86 3,13 3 86 43434 210 1361 43.43
115 544 77.80 467 4.91 1.32 6,32 4 267 54379 491 3432 54,38
117 553 77.40 /176 3,07 .76 3,96 4 103 33550 186 1331 33,55
119 578 8L9O 496 2,27 .63 2,77 6 a 0 0 0 0

120 515 75 441 3.30 1,06 4.40 4 114 345115 221 1520 34,55
120 565 80,90 484 5.84 L53 7,22 4 338 57877 598 4178 57,88
116 505 77.70 427 4,48 1,23 5.78 4 217 lJ8438 430 2793 48,44
117 515 7L9O 443 7,15 1,54 9,94 4 501 70070 973 6968 70,07
123 562 94,30 467 9,82 L96 10,41 4 -561 57128 998 5949 57,13
115 451 81,70 370 9,14 L66 lL 19 4 573 62691 1271 7013 62,69
101 365 64.60 301 11.52 1.64 17,83 5 823 71441 22S5 12740 71,44
105 382 55,40 327 5,66 .53 10,22 4 287 50707 751 5181 50,71
110 466 64 402 4.54 L08 7.08 4 206 45374 442 3219 45.37
120 568 78 491 5,39 LOl 6.91 4 284 52690 500 3641 52,69
9~ ~8S lj7,50 238 3.98 .76 8,38 3 176 44221 618 3705 lj4.22

112 490 82.50 408 8.63 1. 19 10.47 4 496 57474 1012 6012 57,47
120 552 87,20 . 465 14,14 1,63 16,22 5· . 815 57638 14],8 9346 57;64
119 552 85.50 466 15,48 2.11 18.10 5 1038 67054 1880 12140 67.05
101 370 56,40 314 7,24 1.36 12.83 4 498 68785 1346 8830 68.78

77 148 28.50 120 4,69 .94 16.43 4 511 108955 3453 17930 108.96
120 522 78.60 444 10,73 L84 13.65 5 1308 121901 2506 166ljl 121.90
112 481 6L20 420 9,94 1.42 16.25 5 809 81388 1682 13219 81.39
115 482 70,60 411 9,99 1,61 14.14 5 1099 110010 2280 15567 11 0.01
119 486 65.80 420 3.72 .68 5.66 4 630 169355 1296 9574 169.35
113 482 62.60 420 11,07 2.02 17.68 5 637 57543 1322 10176 57.54
111 448 50.80 397 3.08 .71 6.06 3 168 54545 375 3307 54,55
109 476 64,50 412 4,56 ,87 7.07 3 327 71711 687 5070 7L71
121 579 84,50 495 7.12 1,05 8.43 4 624 87640 1078 7385 87,64
111 472 66.40 406 4.80 ,67 7.23 3 443 92292 939 6672 92.29
112 510 7L30 439 5,30 .78 7.43 3 552 104151 1082 7742 104.15
120 537 77,60 459 2,70 ,59 3,48 3 83 30741 155 1070 30,74
126 576 89,80 486 2.80 .62 3.11 3 82 29286 142 913 29.29
119 568 90,30 477 4,72 L32 5.22 3 340 72034 599 3765 72,03

117 497 70.60 425 3.04 L07 4.30 3 185 60855 372 2620 60.86
115 511 62.50 448 2,16 ,89 3,46 3 143 66204 280 2288 66.20
111 416 65.10 351 3,13 .85 4.81 3 155 49521 373 2381 49.52
112 457 73,90 383 3,08 L03 4,17 3 114 37013 249 1543 37.01
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DIAM PTOT PANI PCOQ PGON EGON RGS STI1AT FEC10-3 FEC/PGON FEC/PTOT FEC/PANI FEC/PGON

119 567 72,30 495 4,16 ,84 5,75 3 351 84375 619 4855 84,38
113 510 73,50 436 5,02 1,26 6,83 4 370 73705 725 5034 73,71
103 380 55,10 325 3,50 ,87 6,35 3 140 40000 368 2541 40

98 291 56 235 3,27 1,02 5,83 3 222 57890 763 3964 67,89
119 564 72,30 492 5,20 1, 16 7,19 3 341 65577 605 4716 65,58
118 611 80,10 530 8,37 1,79 10,45 5 806 96296 1319 10062 96,30
113 549 70,40 4/9 4,65 ,81 6,61 4 234 50323 426 3324 50.32
109 438 61,80 376 6,12 1,40 9,90 4 603 98529 1377 9757 98,53
113 522 68.90 453 3,86 1,27 5,60 4 236 61140 1I52 3425 61, 14
122 702 99.60 602 11,38 1,99 11.42 5 1296 113884 1846 13012 113.88
nô 5iû ..,~ -p" /.'7} • 1k ')~ 2.50 20,12 5 1935 127052 3794 25561 127.051 ;JI 1 v "1"-' '';I~

102 429 65,90 363 12,04 2,40 18,27 5 1507 125166 3513 22868 125,17
101 341 62.40 279 10,31 2.13 16.52 5 1344 130359 3941 21538 130,36
118 499 74,20 425 12,71 1.33 17,13 5 1478 116286 2962 19919 116.29
92 232 59,20 173 12,52 2,30 21, 15 5 897 71645 3866 15152 71,65
85 209 45.50 163 5,80 1,65 12,74 4 550 94828 2632 12088 94.83
83 186 42,80 143 5,29 1.33 12.35 4 516 116446 3312 14393 116,45
82 172 31. 20 . 141 3,11 ,63 9,97 4 318 102251 1849 10192 102.25
80 190 39,70 150 6,87 1,62 17,30 5 762 110917 4011 19194 110,92

110 437 67.10 370 12.50 2,05 18,60 5 1910 152800 4371 28465 152,80
92 255 56,10 199 11,40 2,24 20.30 5 1207 105877 4733 21515 105.88
88 232 32.60 199 5.50 1.27 16,90 4 592 107636 2552 18160 107,64
85 203 34,10 . 169 4,90 1, la 14,40 4 535 109184 2635 15689 109,18
86 218 36.20 181 7,80 1.68 21.50 5 773 99103 3546 21354 99,10

112 498 84,10 414 22,63 2,53 26.91 5 3084 136279 6193 36671 136,28
117 535 83,60 452 20,33 2,81 24.32 5 2518 123856 4707 30120 123,86
114 532 87.30 444 24,17 2,88 27,69 5 3248 134381 6105 37205 134,38
114 493 84,70 408 21,46 2.72 25,34 5 2777 129404 5633 32786 129.40
105 355 64,10 291 16,04 2,14 25,02 5 1688 105237 4755 26334 105,24
119 552 84,50 1I68 23,23 2,45 27.49 5 3478 149720 6301 41160 149,72
118 595 100.60 495 29,11 2.51 28,94 5 3966 136242 6666 39423 136,24
109 392 72,80 319 18,16 2,34 24,95 5 2358 130396 6041 32527 130,40

98 280 55.20 225 12,88 2.21 23,33 5 1583 122904 5654 28678 122,90
125 637 105.20 532 30,74 2,67 29,22 5 4057 131978 6369 38565 131,98
123 633 98,30 534 11,31 1.64 11,50 5 1473 130239 2327 14985 130,24
125 631 106,10 525 16,68 2,02 15,72 5 1949 116847 3089 18369 116.85
121 703 83,70 . 619 8,90 1,60 10.63 5 1064 119551 1514 12712 119,55
110 500 71,40 429 8,96 ,88 12,55 5 1136 126786 2272 15910 126,79
102 330 59,10 270 8,21 .90 13,89 5 832 101340 2521 14078 101,34
83 179 38,90 140 7,07 1, 16 17,17 5 839 118670 4687 21568 118,67

120 546 81, 10 465 6,72 ,91 8,28 4 561 83482 1027 6917 83,48
93 263 33.10 230 6,05 ,35 18,28 5 643 106281 2445 19426 106,28

107 394 55,30 339 7,51 ,39 13,56 5 701 93342 1779 12576 93,34
118 525 92,30 432 25,40 2,12 27,51 5 3532 139055 6728 38267 139.06
113 447 67,10 380 9,20 1,65 13,71 5 1006 109348 2251 14993 109,35
112 573 63,70 510 9.27 .98 14,55 5 1093 117907 1908 17159 117,91
110 395 67,50 327 12,24 1, 16 18.13 5 1874 153105 4744 27763 153.10
100 324 43,50 281 4,01 ,65 9.22 4 336 83791 1037 7724 83,79

96 272 41,20 231 3.14 ,84 7,62 3 327 104140 1202 7937 104,14
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2.2. - Analyse des résultata

2.2.1. - 8e:r:-rat;w

La figure 25 -ontre la fluctuation du sex-ratio observée

au cours de 34 lIOis d' échantillonnage aensuel ainsi que la lIOyenne

mensuelle des sex-ratio hebdosadaires pour la période 1985/81.

Dans 17 ~ des caa, le nombre des aâles est plus élevé que celui

des femelles; le sex-ratio est significativeaent différent de 1:1.

Son évolution ne seable paa st établir selon un cycle détel"ll1né,

lié à la saison par exe-ple, sais il est à noter que trois fois de

suite, on observe en décellbre un excédent de fMelles suivi par

une situation inverse dès le lIOis suivant. Cette période étant le

début de la saison chaude, favorable à la reproduction COlDllle nous

le verrons plus loin. on peut st interroger sur une capacité éven­

tuelle des trocas à changer de sexe ou bien à un cOlllportement

différent des sexes sur le substrat lors de la reproduction; en

e.ffet la pêche des coquilles se .faisant à vue, la capture du sexe

qui devient le moins cryptique sera favorisée. cette hypothèse est

étayée par l'observation de trocas en captivité; avant l'émission

des gamètes. les individus ont tendance a se diriger vers la

surface en gravissant les parois du bassin (Nash, 1985).

2.2.2. - Cycle saisonnier de la reprodUction

Alors que TrocàuB niZoticuB ne présente pas de période

de repos sexuel sur la Grande Barrière de Corail (Nash, 1985), aux

lIes Palau (Heslinga &: Hillmann, 1981), et aux Iles Andaman en

Inde (Rao, 1931), un cycle saisonnier de la reproduction existe en

Nouvelle calédonie comme le montre l'évolution di.fférentielle des

pourcentages des stades de maturité et l'étude du RGS.

2.2.2.1. - stades de maturité et RGS mensuels

La figure 26 IDOntre clairement l'alternance d'une période
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de repos sexuel des tracas (stades II et nI) entre œai et octobre;

elle est suivie d'une rapide aaturation des gonades (.stades IV et

V) pU1.s d'indices de pontes (stades VI) au cours d'une saison de

reproduction qui se déroule donc entre novembre et avril. ces deux

périodes correspondent à l'alternance de l'biver et de l'été

australs, bien aarqués en Nouvelle calédon1.e par la variation de

La courbe de température ltOyenne, .suPerposée à l' évolu­

tion des stades, cont"irme la liai.son étroite entre le réchaut"t"e­

ment des eaux et l'apparition des stades de maturité. Si le ré­

chaut"fement est précoce, le stade TV peut apparattre dès le lIOis

d'octobre (c'était le cas en 1983 et 1984); l'eau ambiante doit

dépasser le seuil de 22°C pour que se déclenche la maturation des

gonades, d'après les cinq cycles observés sur la figure 26.

La rapidité du réchaut"fement ou du refroidissement

semble jouer un rôle dans la durée du cycle de reproduction; en

eft"et, la courbe du reCroid1ssement marque un ralentissement en

mars-avril 1986 ce qui peut expliquer la persistance des stades

IV, V et VI jusqu'en juin, donc des pontes tardives au début de

l'hiver austral.

Les figures 27a et 27b analysent les fluctuations du RGS

des trocas t"eaelles au cours des cinq cycles échantillonnés.' La

courbe du RGS lDOyen reste relativement stationnaire jusqu'au qua­

trième trimestre puis auglllente de manière importante pour ensuite

présenter une ou plusieurs oscillatio~ pendant toute la saison

chaude, le sois de mai aarquant généralement le retour à la stabi­

lité du RGS. La valeur 10 ~ du RGS lIUlrque la borne supérieure de

cette stabilité puisqu'elle n'est jamais t"rancbie par les échan­

tillo~ exaainés pendant la saison fratche. En revancbe, au cours

de la saison de reproduction, le RGS peut redescendre à un très

faible niveau si la proportion d' individus en post-ponte (stade

VI) est iaportante. Les courbes du mint-um et du maximum mensuels

présentent des écarts 1.IIportants, ce qui peut s'expliquer par la
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ponte de contingenta de trocaa f"emelles pour chaque lunaJ.aon f"avo­

rable. Cette hypothèse eat conf"irsée par dea observations en

bassins; Nash (1985> est1llle qu'une f"emelle peut pondre toua les

deux à quatre lIOis.

L'échantillonnage ensuel n' eat pas bien adapté à la

détenl1nation des dates de ponte puisqu'il peut recouvrir deux

lunaisons. Pour cette raison, un échantillonnage hebdoaadaire a

été entrepria en novembre 1985 et a pu être poursuivi juaqu' en

mars 1987.

2.2.2.2. - Stades de maturité et
RGS hebXmadai reg

La figure 28 présente l'évolution différentielle des

stades de maturité observée sur l'échantillonnage hebdoaada1re.

Collllll8 précédemlllent, la courbe de température lROyenne, lIesurée à

l' tlot Amédée figure également. On observe au cours du lIOis de

novembre 1985 une augmentation rapide du nombre de f"emelles entrées

en maturation puis la ponte de certaines d'entre elles jusqu'à la

fin du Illois de janvier 1986. La température est croissante au

cours de cette période; le palier amorcé en février fait place à

une situation plus nuancée durant laquelle de nombreuses Cemelles

recommencent un cycle de maturation tandis que d'autres effectuent

leur ponte; une des plua 1.IIlportantes e:st marquée par une forte

proportion de :stades VI, en mars 1986. La température hebdomadaire

d1minue au cours de ce lIOis de mars mais elle enregistre un ré­

chaufCement inhabituel, de près de 1°C, à la Cin du mois d'avril.

cette anomalie explique probablement un retour aportant de stades

IV et V à la .fin du mois d'avril. Comme nous l'avions constaté sur

les échantillons mensuels, une ponte particulièrement tardive

s'est produite au milieu du BOis de juin 1986.

L'échantillonnage hebdomadaire a perll1s de lIieux préciser

le rôle de la température moyenne ambiante (en particulier l' 1n­

nuence d'un réchauff"ement temporaire au voisinage de la borne
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22°C) sur la durée de la saiSOD de ponte. Le suivi lII8flSuel de la

figure 26 ne perllet pas de relier nettement la ponte tardive de

ju:Ln au facteur teapérature. La figure 21 décrit Wle situation

thel"lll1que très di!"férente entre le prell.ier trimestre 1986 et celui

de 1981. Le réchau!"felHl1t a été très tardi!" au cours de cette der­

nière année; en dépit de ce phém.ène, la saison de ponte a pu se

déroul.er noMiale-ent; la rapidité du réchau!"fMtent· n'a donc en

définitive qU'Wl rôle lÛneur dans le processus de maturation des

femelles, à condition que le seuil de 22°C soit franchi.

2.2.3. - Fécondité

Le dénombrement des ovocytes contenus dans les fragments

d'ovaires traités au liquide de Gilson permet de calculer les

paramètres de fécondité des troca.s en fonction de leur taille. !.es

femelles échantillonnées sont réparties en six clél3ses de taille,

de 11 mm à 130 mm de diamètre (Tableau 15).

Le tableau 13 des stades de maturité indique l'évolution

de la taille moyenne des ovocytes, par stade : 115 l1lD au :stade

III, 180 ~lD au stade IV, 190 l1lD au stade V.

La fécondité individuelle absolue est dé!"1nie comme le

nombre d'ovocytes de' la plus grande taille lIOclale au stade de

prépon te. Si n est ce nombre d'ovocytes extrait d'un poids d'ovaire

p, la fécondité individuelle absolue (Fa) s'exprime donc en fonc­

tion du poids total de la gonade Pg :

Fa =n • Pg/p

La fécondité relative est le rapport de la récondité

absolue d'un individu au poids de la gonade

Fr(go) = Fa/Pg =n/p

ou bien, au poids de l'animal (Pa) dégagée de sa coquille

Fr(ani) = Fa/Pa
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Min de faciliter lu calculs, les pa.ra-ètrea de fécon­

dité sont exprimés en noabres d'ovocytes X 10-3 (par gra.ae de

gonade ou de chair pour les valeurs relatives).

Le tableau 15 r4!aUlle les résultata établls pour les six

classes de tailles analysées.

Tableau 15 Fécondités œoyennes observées par classe de taille.

Fécondités relatives (Fr)
en 10-30vo./g

Cl..aasea Fée. abs. (Fa) Poids gonade Poids animal
(1IIIl) en 1(J 3 ovo. Fr(ge) Fr(ani)

71-80 762 111 5080

81-90 806 109 5131

91-100 1082 102 5270 1

101-110 1418 119 4361

1 111-120 1923 112 4335

121-130 1968 122 3593

Les variations individuelles peuvent être importantes;

l'écart-type pour la classe 111-120 mm est de 1145. La plus forte

fécondité absolue observée avoisine les quatre aillions d'ovocytes.

Unetelle variabilité est connue chez d'autres Invertébrés (Hancock,

1962). Les raisons évoquées mettent en avant le rythme de crois­

sance (la variabilité est grande chez les tracas), la d18ponibilité

de nourriture donc les fonctions métaboliques, d'éventuelles

infestations parasitaires et la densité de la population ayant un

effet direct par l'existence de stress et un effet indirect sur

les disponibilités trophiques.

La traduction graphique du tableau 15 (figures 29, 30 et

31), condUit à formuler un certain nombre d'observations:
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al La fécondité absolue -antre une augmentation exponen­

tielle avec la taille jusqu'à la cléUse 111-120 a.; au-delà,

intervient une stabilisation Yo1sine de 2 aillions d'ovocytes.

Ce3 cb.1ffres sont en accord avec ceux obtenus par d' au­

trea auteurs. Heslinga (1981) eat1lle à 2 aillions d'oeufs le

cont=u de la gt>!Y!d'! d'une l'emelle de 100 a. de diaaètre. Nash

(1985), sans préciser la taille, estime la fécondité absolue entre
60,5 et 2.10 ovocytes.

Une observation directe a été faite à la station d'aqua­

culture de St. Vincent dans le cadre des opérations de production

de naissain de trocaa, r-éalisées en collaboration avec l'IFREMER.

Une felaelle de 121 aD isolée en bassin a pondu en une nuit 1,8

millions d'oeut's.

L'équation de la courbe de fécondité absolue F (10-3

ovocytes) en t'onction de la taille (diamètre D mm) de la coquille,

pour sa partie exponentielle, a été établie par régression linéaire

entre les Log. des deux variables.

Ln F = 2,21 Ln D - 312,6

soit F = D Expo. 2,21/312,6

entre 70 et 110 II1II

bl La fécondité relative rapportée au poids de l'animal

est légèrement croissante pour les trois premières classes de

tailles (intervalle: 71 à 100 ..); elle décro!t ensuite de façon

prononcée pour les trois classes suivantes. Cette observation

laisse supposer que la gonade atteint son potentiel reproductif

maximum lorsque l'individu mesure environ 100 Jal.

cl La fécondité relative rapportée au poids de l'ovaire

est sensiblement le renet inverse de la précédente puisque la

croissance de la gonade est disjointe de celle de l' ani&al. La

construction du stl"Oma ovarien doit prendre le pas sur la gaméto-
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genèse jusqu'à la taille de 100 .. puis inversion du processus

après cette taille. On retrouve ici, indirecteaent, l'augmentation

exponentielle de la eécondité absolue.

3 - Développement larvaire

Les grandes lignes du développement larvaire depuis

l' oeue fécondé, ont été déjà décrites dans l'introduction. Ces

connaissances sont issues de travaux d'élevage des trocas en

bassina (Heslinga &: Hll1.lllann, 1981; Naah, 1985). Des essais sul­

lairea ont été conduits en Nouvelle Calédonie (cf. troisièae

partie). Ils conf1rlllent le développement non planctotrophe (ou

lécltotrophe) de la larve et la briéveté de la phase planctonique

qui ne dépasse pas trois jours dans les conditions d'élevage.

4 - Taille à la première aaturlté

Parmi les tracas examinés dans lea échantillons fécondés,

très peu d'entre eux êl3sociaient une pet!te taille et un stade de

œaturité avancé. La figure 32 IDOntre à partir de ces quelques

échantillons, le pourcentage d 'lndividus matures (stades III, IV

et V) par clasaes de tailles de 1 CIII. Le niveau 50 ~ eixe donc la

taille moyenne à la prell1ère maturité à 5,41 cm. Ce résultat

concorde avec ceux obtenus par d'autres auteurs : 50-60 IIIID (Nash,

1985), 55-65 mm (Heslinga &: Hillmann, 1981).
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CHAPITRE III

CROISSANCE, HORTALn'E NATURELLE

(Etude réalisée en collaboration avec F. GOHIH)

1 - Etude de la croissance par m.az:quage

La méthode du marquage, avec remise en liberté dans le

milieu naturel et recaptures périodiques, est une .éthode de choix

pour des animaux faciles à recapturer et relativement sédentaires.

Cette technique donne de bonnes infoMléltions sur la croissance,

lorsque les taux de recaptures ne sont pas négligeables, et peut

fournir, par ailleurs, quelques indications sur les déplacements

des an1.lDaux.

1.1 .. - Opérations de marquagl!

La technique utilüsée est voisine de celle décrite par

Gail (1958) qui, après divers essais, a retenu le marquage des·

coquilles avec des rondelles colorées, fixées par un rivet sur la

dernière spire.

Nous avons préféré individualiser chaque COQuille par

une étiquette plastique portant un numéro. La fixation est réalisée

par une vis après perforation de la coquille à l'aide d'une perceu­

se électrique (fig. 33) ..

Les trocas supportent très bien l'exondation pendant

quelques heures ce qui permet d'effectuer les opérations de marqua­

ge à terre ou. sur le pont d'un bateau. Le diamètre maximum à la

base de la coquille est noté pour chaque troca, avant sa remise en

liberté.

Les premiers essais ont été réalis~ avec des vis à bois
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F~g. 33 - T=OC3 ~arqué à l'aicie d'une v~s fixée sur la coquille

Fig.34 - P=emiers essais de marquage. La v~s en laiton gêne la c=oissance
réguliè=e de la coquille.
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en laiton. La corrosion D'a pas été l'obstacle IIIéljeur mais, ces

vis étant pointues, le comblement de la face interne de la perfo­

ration par dépot de nacre s' ef.fectuait dift"1cileIDent (fig. 34),

d'où un ralentissesent certain de la croissance. Les vis lIétalli­

ques ont pu être relDplacées par des vis téflon à extrémité arron­

die. D'autre part, le trou, au lieu d'être percé perpendiculaire­

œent à la paroi a été fait tangentiellement à la dernière .uraille

de la coquille (.fig. 35). Ceci limite les risques d'aspérité ren­

contrés pour le mollusque lorsqu'il s'étire à l'extérieur.

La technique, ainsi améliorée, 8'est révélée très effi­

cace car des trocas aaarqués ont pu être retrouvés après 38 !DOis de

liberté. Las étiquettes faites à partir de rubans plastiques :sont

un peu fragiles et peuvent être avantageusement remplacées par des

étiquettes poinçonnées en aluminium, ou en matière plastique

épaisse (Beur & Grandperrin, 1985).

1.2. - Stati~ns de marquage et résultat:s des recaptures

Les marquages ont pu être réalisé:s en six stations du

Territoire (fig. 36). Le choix géographique a été commandé par les

possibilités de visites périodiques et par l'absence théorique de

pêche, comme au Phare Amédée ou à la Réserve biologique Merlet. En

effet, le caractère sédentaire des troca:s autorise une recapture

directe et non pas par l'intermédiaire des pêcheurs comme c'est

généralement le cas pour les poissons.

Les stations, deux au nord, quatre au sud, sont repré­

sentatives des types d'édifices réci.faux et du milieu rocheux

côtier où peuvent se développer les colonie:s de trocas.

Le tableau 16 résume les opérations de marquage et des

recaptures successives pour le:s six stations.
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FIGURE 35-POSITION DE LA VIS EN TEFLON, ADOPTÉE POUR UMITER LA

PERTURBATION DE LA CROISSANCE 1 DUE AU MARQUAGE
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FIGURE 36 - STATIONS DE MARQUARGE DES TROCAS
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Tableau1G - R~sumé des opérations de marquage et recapturea de tracas
entre juin 1978 et octobre 1981.

* Les tracas recapturéa vivants pont remis en liberté après menauration.

Nombre Temps Nombre de Tracas Total Taux
ClJ tracas (Il liberté recapturéa * t rocaa de

Stations 0.0 marqués. .... depuis recaptur·ea recapture1lI ;j
0 ;j 0 .4..1 Vivant Mortz 0' TM z P. marquage T R TR / TM.... III (mois) V M1lI U %8 (lJ

....

1 5 . 39 Il 50 47

1 107 2 8 23 2 25 23

PHARE 3 15 6 0 6 6

AMEDEE 1 6 42 3 45 47

2 96 2 9 40 2 42 44

3 13 21 0 21 22

1 10 44 9 53 43

1 122 2 18 17 3 20 16

RESERVE 3 38 3 1 4 3

MERLET 1 8 16 2 18 51
2 35

2 28 11 1 12 34

1 II 27 3 30 23
KOUARE 1 133

2 21 2 0 2 2

1 2 Il a Il 12
TOUAOUROU 1 90

2 4 Il 1 12 13

NlENANE 1 180 1 10 35 1 36 20

POTT 1 162 1 10 13 8 21 13

TOTAL 931
.

........
I\l
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1.3. - Etablissetlent de la courbe de croissance

Le lIIOdèle de Von Bertalant'!'y a été utilisé c!lr il s' a­

dapte général.ement bien, en prenant quelques précautions, aux

données de croissance observées et peut être t'acllement utilisé

ensuite dans les lDOdèles d' éval.uation des stocks. sa.ns reprendre

dans le détail la théorie, bien décrite dans Gulland (1969), nous

pouvons dire que l'équation de Von Bertalant'ry perœet d'évaluer

des taux de croissance pour une tranche de vie de l'animal étudié

qui nous intéresse et d'établir une relation moyenne taille/âge

utile à la législation de la pêche.

L'équation générale pour une di.ension linéaire L de

l'animal est, en t'onction du temps t

L = Lao
(1 _ ~-K(t - to»

Les trois paramètres à dét'1n1r sont :

a) L
0)

b) K

c) to

valeur de L pour un taux de croissance nul; en et't'et,

dL = K (L - L) est nul pour L = Loo
0)

dt

: constante proportionnelle à la vitesse de croissance.

Elle caractérise la rapidité avec laquelle l'espèce étu­

diée croit en taille vers sa valeur maximale.

âge théorique pour lequel L = O.

Si l'échantillonnage couvre bien tous les âges, LO) sera

proche de Lm, longueur aax1male lIOyenne prise par l' expèce. En Ca3

de pêche intensive, seuls les jeunes sont échantillonnés, ce qui

exclut une évaluation de Lm et t'ourn1t un L 0) théorique permettant

de décrire au l1Ùeux la croissance de ces jeunes individus (Le

Guen, 1973).
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Le paramètre ta peut être évalué si l'on possède quelques

donnéiJs absolues reliant âge et taille. Les travaux d'écloserie de

troca.s en bCUlsins (voir plus loin) ont foumi ce type de données.

En adllettant que le lDOdèle de Von BertalanCry s'appllque aux

jeunes âges, ta a été estimé à environ 1 lDOis. Nous fixerons arbi­

trairement ta = 0 puisque l'erreur sur l'âge des adultes ne dépas­

~~~~ ~ quelques semaines.

1. 3.1. - Jléthod.s cl' Bs1;imaticn des paramètres

Loo e1; K

Chaque opération de marquage a fourni un fichier rendant

compte de la croissance observée du diamètre aaximum des coquilles,

pour la ou les recaptures effectuées à chaque station.

En cas de recaptures successives, les trocas marqués ont

pu être me:surés plusieurs fois car ils étaient remis en liberté

après mensuration. Afin d' él1m.1ner au JDaX1mwa l'effet du traUDla­

tisme du marquage, les calculs ont pris en compte, à part la pre­

mière recapture, la taille mesurée lors de la recapture précédente

et la durée de liberté correspondante plutôt que la croissance

cumulée depuis le marquage.

Pour les coquilles âgées, nous avons parfois enregistré

des croissances négatives; la tentation est forte d'éliminer de

telles données mais ce serait alors prévilégier les erreurs de

lecture par excés, donc d'augmenter artificiellement le rythme de

croissance.

L'estimation des paramètres de la courbe de Von Berta­

lanffy, a été réalisée grâce à un programme écrit en Basic et uti­

lisant la méthode des moindres carrés du prograJDllle BGC4 de P.K.

Tomlinson (FAO, 1971).

Bien que la dimension mesurée sur les trocas soit un

diamètre, nous la noterons par la lettre L pour, en particulier,

utiliser la notation classique Loo •
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Pour un temps de liberté fj, t, la méthode va estiJIer K et

Loo qui minimisent la somme Q établie à partir des n couples (Lt
i

,

Lt
i

+ t, t
i

) représentant le diamètre au aarquage (ou N!capture pré­

cédente) et la nouvelle valeur du diaJllètre au temps t i + t, t i •

6ti ) + L (L _ e(- kti »)2
00

On obtient ainsi l'estimateur du max1JDwl de vraiseœblance pour K

et Loo si :

Lt + 6t = Lt e(- K 6t) + L (I _ e(- K t,t» +
00

• ( 2) 2 ,ou E: suit une loi normale NO, cr , cr independant de Lt et 6 t.

1.3.2. - Ré8ulta.-ta oat61tU8 pour Loo et K

La méthode de Tomlinson a été appliquée aux données de

chacune des stations, puis aux données regroupées. Le tableau 11

présente les couples (Loo , K) obtenus dans chaque cas :

Tableau 11 Couples de valeurs (Loo, K) pour les différents lieux
de marquage et tous lieux confondus

Stations L K
00

Phare Amédée 1 12,91 0,15. .

Phare Amédée 2 12,41 0,22
Merlet 1 12,60 0,28
Merlet 2 13,13 0,30
Kouaré 11,09 0,54
Touaourou 8,49 0,62
Niénane 12,69 0,11
Pott 8,68 0,48
Toutes stations

13,30 0,16confondues

Les paramètN!s K et Loo sont très variables d'une station

a l'autre. C'est une situation normale puisqu'ils permettent

d'ajuster au mieux le modèle de Von Bertalanffy aux données obser­

vées pour des échantillonnages de trocas fort différents. En
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effet, les classes de tailles écbantil~onnées varient d'une station

à l'autre (fig. 31a,b,c,d,e,f) et les sites choisis pour les aar­

quages présentent des différences.

Phare Amédée : cuvettes récifales près du tOIIbant d tun récif fran­

geant d'Ilot. Zone ealae.

Merlet : cuvettes récifales d'un récif du large, environnées de

corail vivant. La zone est soumise a l'agitation du re~~ac.

Kouaré et Pott : dalles récifales de récifs frangeants. Zone assez

battue.

Niénane éperon d'éboulis rocheux non coralliens. Zone abritée.

Touaourou : platier de récif frangeant. Zone calBe.

1. :5. :5. - Comparaison entre Statio718

Afin de comparer les croissances entre les différentes

stations, il a paru intéressant de fuer Loo à la valeur 13,3 cm

calculée pour l'ensemble des données.

Deux raisons essentielles autorisent cette généralisation:

1°/ Le modèle L = 13,3 (1 - exp (-Kt) nta plus qutun paramè­

tre (K) inconnu; 11 continue néanmoins à décrire de

façon satisfaisante la croissance. La figure 38 permet

de voir cOllllllent se répartissent les croissances obser­

vées et la courbe moyenne calculée avec Loo= 13,3 et K =
0,24, obtenu pour la station Merlet. Les taux de crois­

sance observés pour chaque troca marqué se répartissent

fort bien autour du modèle, quelles que aoient les

classes de tailles.

2° / Les cOlllparaisons entre stations devraient ae faire en

comparant les croissances dans des intervalles identiques

de tailles observées et sans hypothèse sur les paramètres.

Mais en raison du nombre réduit des aa.rquages à chaque



- 117 -

(a) PHARE AM~O~E

N = 133.,.

Cm.

14z
oL-__-r -r-__"'-T +..l-.J....J-.FJ--I.--'--t--I--'---t--

10

( b) MERLET
N:!2Z

Cm.
oL....-__.....,. ..,....__..J.-+-..L-..........L....-f-JI...-I"'--.J.-+.....--L-&..-+...................+-_

z ..

a

1'" . -
~

~

-.
r--

~ ~ ~~

1'"

n - Cm.

Z 4 . 6 10 Z 14

(c) KOUARË
N-133

10

o

zo

- FIGURE 37 -(c,b.c) DISTRIBUTION DE TAILLES DE TROCAS MARQUÉS POUR CHAQUE STATION
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Figure 38 - Taux de croissance observés et courbe de croissance calculée pour
la station MERLET.
(Les segments de droite représentent les accroissements en dia-
mètre observés dans l'interva1."Le ma:rquage/recaptureJ.
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station, lu classes de tailles observées se recouvrent

peu; il est donc néces3aire de créer un modèle qui per­

mette d'extrapoler en dehors de l'intervalle d' observa­

tion, pour cOIDparer lu statiorus entre elles. Les llarqua­

ges de Touaourou sont typiques à cet égard.

La figure 39 DIOntre (pour les trocu de cette station

dont les diamètres échantillonnés vont de 3 à 6 cm)

- les taux de croissance eaapirique T obtenus pour chacun des

trocas marqués

- deux droites d'équation dL
dt

= K (L",,- L)

avec (1) Loo = 13,30

1
(L"" fixé et K déduit)

K = 0,28

et (2) Lee = 8,49 ! (Leo et K calculés par la méthode de
K = 0,62 Tomlinson)

Rappelons que ces droites ne sont pas de simples regres­

sions calculées sur les T empiriques.

Si l'on admet que les rapports T sont de bonnes approxi-
dL () () •mations des taux dt' les droites 1 et 2 sont egalement accep-

tables, face. à la grande variabili té des valeurs de T ; mais· la

droite (1) a toutefois le mérite de ne pas entraIner de croissance

nulle pour des trocas de 9 cm, comme c'est le cas de la droite

(2) !

Ainsi, le t'ait de fixer Loo et de calculer pour chaque

station le seul paramètre K :

- fournit un modèle simple à un paramètre,

- décrit de façon satisfaisante la croissance pour toutes les

classes de tailles échantillonnées dans les stations,

- permet d'extrapoler les résultats d'une station, aux classes de

tailles non représentées dans la station.
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K =0,27
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J
K =0,62

(2) Loo =8,48
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:ig. 39 - ~a~< 1e c~oissance empirique et droites des ~aux d'acc~oissement3

calculés pour !...m fixé (1) et !...CO calculé (2) à la station '!'ouaourou.
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L"" étant fué à 13,30, le parallètre K a été calculé pour

cinq stations caractéristiques d'un site particulier (tableau 18).

Tableau t8 Comparaison du paramètre K pour différents sites

K
r . QIi ~)1 (i t:Nature du siteStations

• .!.l! : =con. = a - - ..

Touaourou Platier 0,28 + 0,04
Récif' frangeant -

Phare Amédée Cuvettes récifales 0,15 + 0,03
Récif' frangeant -

Merlet Cuvettes récifales 0,24 + O,Oq
Récif du large -

Kouaré Dalles récifales 0,15 + 0,03
1Récif frangeant -

Niénane Rochers non coralliens 0,10 + 0,02-

En première approximation, la croissance des trocaB a

été plus rapide à Touaourou et Merlet qu'au Phare Amédée et a

Kouaré. Elle semble particulièrement lente à Niénane.

Les sites où ont été effectués les sarquages ne sont pas

caractéristiques de faciès récifaux bien précis; il serait hasar­

deux de généraliser mais nous pouvons dire qu'il n'est pas étonnant

d'observer une croissance plus rapide sur platier et cuvettes

récifales, zones généralement fréquentées par les trocas. Les

rochers non corallierus ne semblent pas très favorables mais ils

constituent un site rarement rencontré envahi par les trocas.

1.3.4. - choir d'une courbe de croissance moyenne

Nous avons vu précédemment qu'un paramètre L co commun à

toutes les stations ne lDOdifiait que dans une très faible lIesure

la concordance croissance théorique-données observées, pour toutes
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les classes de tailles; le choix d'une courbe de croissance lIIOyenne

conduit à sélectionner une valeur de K, également cam.une. Le

traitallent de l' eruseable des données (celles de Niénane exclues

car le site coaposé de rochers est très particu1ier) a donné :

K = 0,19

La figure 40 IIOntre le bon ajustement des données obser­

vées pour toutes les stations avec la courbe lDOyenne définie par

L = 13,30 et K = 0,19.
0>

Noua retiendrons donc les for-ules suivantes pour connai­

tre l'âge t en fonction du grand diamètre basal L et réciproquement:

Relation Taille/Age - 0,19t)L = 13,3 (1 - e

Relation Age/Taille 1
t- 0 ,19 Ln (13,3 - L)

13,3

(L en cm)

(t en années)

Le tableau 19 résume ces relations par pas d'un an.

Tableau 19 Relation Age/Taille et réciproque

" j;AGE TAILLE If TAILLE AGEIf If

(ans) (cm) Il If (cm) (ans)If If
Il Il,: II

1 .2,3 " 3 1,4If Il

2 4,2 1 Il 4 1,9If

3 5,8 Il 5 2,5Il

4 7,1 Il 6 3,1If

5 8,2 If 7 3,9Il

6 9,0 Il 8 4,8If

7 9,8 If 9 5,9Il "8 10,4 If Il 10 7,3Il If

9 10,9 Il If 11 9,2Il If

10 11,3 Il If 12 12,2Il If
Il Il
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Fig. 40 - Taux de croissance observés et courbe de croissance moyenne
pour toutes les stations (Ni~ane exclue).
(Le8 segments de droite représentent les accroissements en
diamètre observés dans l.'intervalle rrnrquage/recapt;urBJ.
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1. 3.5. - Comparaison a:vec d'alC'trful aut8U1"B

Tous les auteurs ont utilisé la méthode du llIarquage. Le

type de marque utilisé a évolué avec les matériaux disponibles à

l'époque de l'expérience.

Citons entre autre

Inde, Rao (1936)

Palau, Asano (1940)

Nouvelle Calédonie, Gail (1958)

Australie, Nash (1985)

Japon, Ken Honma (1987)

plaque et fil de cuivre passé
dans un trou de la coquille.

plaque d'argent.

plaque et rivet d'alUlll1n1um.

étiquette plastique et colle
époxy.

étiquette plastique et fil de
nylon.

La grandeur mesurée pour suivre la croissance était

également pour ces auteurs le grand diamètre de la base de la

coquille. Rao a tenté d'utiliser l'accroissement de la spire mais

sans grand succès. Les recaptures ont été espacées de un à six

mois selon les auteurs et étaient renouvelées tant que le taux de

recapture ne devenait pas négligeable.

Les courbes obtenues dans des régions variées· par ces

auteurs sont représentées sur la figure ~1.

Les travaux récents ont utilisé le lIlOdèle de Von Berta­

lanf'f'y; le8 par8.lllètres K et Loo donnent une idée de la grande

variabili té des croissances observées : K est compris entre 0, 11

et 0,66 i Loo va de 8 à 16 cm. Les valeurs de K les plus élevées

donc les vitesses de croissance les plus rapides s'observent dans

les régions inter-tropicales où les eaux conservent des tempéra­

tures élevées toute l'année. C'est le cas des Iles Andaman, en

Inde, à Palau, en Micronésie, sur la Grande Barrière australienne

et à Vanuatu.
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Le8 accroi.ssements publiés par Gail (1958) pour de.s

trocas néo-calédoniens sont plu.s élevé.s que ceux fourni.s par notre

courbe lDOyenne mais ils sont très voisin8 de8 accroi.sseaaents

décrits par la courbe obtenue pour la station Touaourou seule

<figure 42). li e8t possible que les llIaJ"Quages effectués par Gail

aient eu lieu dans des site.s au.ssi t'avorables que celui de Touaou­

rau et représentent a.i.mli un cas particulier; la publication de

Gail ne rournit pas d'élément permettant de trancher.

Les plus grandes tailles de tracas observées dans le

milieu naturel vont de 15 à 16,5 cm de diamètre (un individu de

cette dernière taille a été pêché dans le lagon de 1 1 {le dlOuvéa,

Nouvelle calédonie; 11 serait âgé de plus de 20 ans).

Une croissance différentielle entre mâle et remelle n'a

pas été fOl"'!llellement établie. Rao et Raja (1936) avaient trouvé

une croissance plus rapide pour le.s femelle.s, Nash (1985) a trouvé

l'inverse.

La crois.sance des trocas semble donc très dépendante de

l'environnement: température de l'eau (latitude, saison), qualité

du subtrat et nourriture disponible. Heslinga (1981) a obtenu en

élevage des coquilles de 6 cm en un an, une croissance deux fois

plus rapide que dans le milieu naturel.

A l'appui de la rorte relation environnement - croIssance,

l'opération de marquage réalisée à Vanuatu (ex - archipel des

Nouvelles Hébrides) (Bour et GrandperrIn, 1985) est très représen­

tative. Le marquage a été effectué avec la même technique qu'en

Nouvelle Calédonie mais à une station unique composée de larges

dalles récifales en IIlOde assez battu. Ces gastéropodes sont très

recherchés à Vanuatu; afin d'assurer quelques recaptures, un

cOlDDluniqué en trois langues (anglais, français, bichlamar) a été

diCrusé par Radio-Vanuatu et des lettres ont été expédiées aux

Présidents des Comités des Terres. En dépit de ces précautions, au

bout d'un an, seulement 6 trocas sur 194 étaient pêchés lors d'une
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Fig.42 - Taux de croissance observés par GAIL (1958) comparés à la èourbe
de croissance calculée pour TOUAOUROU.
(Les segments de droite représentent les accroissements en dia­
mètre obsel"Véa dans l'intervalle marquage/reca.pt;'l.œe).
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troisième recapture. La croissance a toutefois pu être établie

avec les paramètres suivants :

Loo = 16,3 CllI

K = 0,32

A l'éVidence, il s'agit d'une croissance particulièrement

rapide, elle surp83se lIlêate celle obtenue dams une région plus

équatoriale comae Guam (figure 41). Les conditions de cette station

à Vanuatu étaient particulièrement favorables : algues encroûtantes

abondantes, houle modérée, faible profondeur du platier, tempéra­

ture moyenne de l'ordre de 27-. Les conditions opt1JDales pour

l'espèce étaient probablement réunies à cet endroit.

2 - Etude de la mortalité naturelle

Dans chacun des secteurs où ont été effectuées les

mesures de croissance par recapture, plusieurs trocas marqués ont

été recapturés morts. On a élaboré un modèle tenant compte du fait

que ces animaux laissent sur place, après leur mort, une coquille

vide.

2.1. - Présentation du modèle

On considérera dans la présentation du modèle trois

pêches de recapture sur un échantillon de N trocas marqués.

a) Les paramètres de mortalités et de lIligration

- M': taux de mortalité naturelle, supposé indépendant de

l'âge du troca.

F '·- . taux de -disparition" du secteur de marquage. Il com­

prend la mortalité par pêche, la migration hors de la

zone prospectée, la dissimulation totale (c'est-à-dire
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le fait pour l'animal de se cacher de f"açon si ef'f"i­

cace qu'il ne pourra plus jamais être vu), la perte

de œarque.

linsi sachant que le troca est vivant dans la station de

lII&l"quage à l'instant t , 3 évènements sont possibles à l'instanto
f;.,

1) Le troca est vivant et sur le lieu de marquage

x (t - t ) = exp (- (1"'+ M') (t - t » est la probabilité de ceto 0

évènement.

2) Le troca est mort de IIOrt naturelle (et par hypothèse resté sur

les lieux de marquage)

M (t - t )o
M'

= M'... 1" 1 (l - exp (- (F + m) (t - t 0) )

3) Le troca a disparu

1" 1 (t - t )
o

M'=M'+ 1",(1 - exp (- (1" + m) (t - to»

b) Les différents cas possibles lors des pêches de

recaptures.

Pour l' ensetlble des n pêches de recaptures (séparées par

des intervalles de temps Tl' T
2

, ••• , Tn ), les évènements suivants

sont envisageables .

Tl' 1ère pêche

Troca

à t =o
~Viv~t

Disparu

Mort

~
Vivant

Disparu

Mort

~
Vlvant

Disparu

Hort
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Si on considère les 3 états successifs d' un animal au cours de 3

pêches de recaptures, 7 cas sont possibles :

Cl Vivant, Vivant, Vivant

C2 Vivant, Vivant, Disparu

C
3

Vivant, Vivant, Mort

C4 Vivant, Disparu

Cs Vivant, Mort

C6 Disparu

C
7

Mort

Ona

P (Cl) : X (Tl + T2 + T
3

)

P (C2 ) : X (Tl + T2 ) F (T
3

)

P (C
3

) : X (T, + T2) M (T
3

)

P (C4) = X (T, ) F (T2)

P (CS) : X (Tl) H (T2 )

P (C
6

) : Ft(T
l

)

P (C
1

) : H (Tl)

Certains trocas ne sont pas vus lors de la première

pêche de recapture mais lors de la seconde ou la troisième. On

dédui t de cela de précieux renseignements· sur les. taux de recap­

tures pl, p2, p3.

On notera qi : 1 - pi

2 = le troca est vu vivant

1 = le troea est vu -.ort

0 = le troca n' est pas vu

Les trocas morts et vus ont été retirés du lieu de

marquage.
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Les 12 cas suivants se sont présentés lors des pêches de

recaptures, et leur probabilité sont explicitées

p (1)

p (2)

p (3)

p (4)

p (5)

p (6)

p (7)

p (8)

p (9)

p (10)

p (11)

p (12)

P (2,0,0) = X (Tl) pl [F t (T2) ~ X (T2 ) Q2 [(F t (T
3

) ~ Q3

(1 - F'(T
3
»] ~ H (T

2
) Q2 Q3 ]

P (0,0,0) = F t (Tl ) ~ H (Tl) Ql Q2 Q3 + Ql 1 (Tl) [ F'(T2 )

+ K (T
2

) + K (T
2

) Q2 Q3 + Q2 1 (T2 ) (F'(T
3

) + (1 (F'T
3
»

Q3)]

P (2,2,0) = pl p2 X (Tl + T2) [F'(T
3

) + (1 - F t (T
3
» Q3]

P (1) =pl K (Tl)

P (2,2,2) = pl p2 p3 1 (Tl + T2 + T
3

)

P (0,2,0) = ql p2 X (Tt + T2) [ F'(T
3

) + (1 - F'(T
3
» Q3)

P (2,1) = pl p2 X (Tl) H (T2)

P (0,1) =ql p2 H (Tl + T2)

P (2,0,1) =1 (Tl) K (T2 + T
3

) pl q2 p3

P (0,2,2) = X (Tl + T2 + T
3

) ql p2 p3

P (0,0,2) = X (Tl + T
2

+ T
3

) ql q2 p3

P (2,0.2) =1 (Tl + T2 + T
3

) pl q2 p3

3 autres cas sont possibles (2,2,1), (0,2,1), (0,0,1).

2.2. - Méthode d'estimation des paramètr~

L'échantillon de N trocas suivra une loi multinomiale de

probabilités p(l), ••• , p(15).

Si n (i) est le nombre de tracas dans le cas i, on a ;

1f n(i)
P (n ( 1), ... , n ( 12) 1 pl, p2, p3, M' ,F ') =i P(i) x N !

n(1)! •••n(12)!

On cherchera les valeurs (p 1, P 2, p 3, 111
0

, f) maximisant lao 0 0 0

valeur P (n(l), ••• n(12) 1 pl,p2,p3,M',F').

On notera X l'estimateur dans aS ; (p l, P 2, p 3, M'a, F'o).o 0 0 0
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Soit 'f la fonction de vraise.blance

12
f(p1,p2,p3,M'F')= log ('TT [pU/P1,P2,p3,M',F,)n(i)])

i=l
12

= r n(1) log (p(1/pl,p2,p3,.
i=l

On cherchera la valeur X où la fonction f atteint son maximum.
o.

( X est l'est1.asateur du maximum de vraisemblance).o

La recherche d'un extremum d'une fonction de plusieurs variables

est en général dit't'iclle. Les valléea, cols, sont autant de

pièges où les algorithmes de convergence s'égarent.

Deux méthodes ont été combinées :

- La méthode de Newton-Raphson

- La méthode du gradient.

a) La méthode de Newton-Raphson

lèmeSi X est la valeur au n pas de l'algorithme, la
n

méthode de Newton nous propose :

x X -(H(X»-1 G (X
n

)
n+1 = n ·n

où

G (X
n

) est le gradient au point ~

H (X ) est la matrice des dérivées de second ordre au
n

point X •
n

Les coordonnées du vecteur G (X ) sont les suivantes
n

12
E

i=l
n(i) a

p(i/ x )
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où le3 p (i/X) données précédemment nous permettent d'obtenir les

forsules de3 dérivées partielles.

1
p(1/x )

La IRéthode de Newton penaet d'atteindre la valeur X0 annulant le

gradient.

(Rappelons qu'en dimension 1 on utilise la formule:

Xn+1 = xn - f (xn )

f' (x )
n

lorsqu'on recherche la valeur x telle que f(x ) = 0).o 0

Dans le cas d'une fonction de plusieurs variables, nous posons

Le domaine de convergence de la méthode n'est pas très vaste,

aussi pour chaque valeur Xn+1 calcule-t-on 'f ( Xn+l) et lorsque

'f (X 1) < f( X ) on pose alors ff (i,j) = H (1,j) si i t. j etn+ n n n

ff (i,j) = H (i,i) À
k H (i,i)

n n n

où À = 2 et

k
(Hk -1

~+1 = Y'n + (~» G (Xn )n

Si
2 .

(~+1) < (~) on calcul'f (x
3 1)n+

enfin si 'f (X:+1) < 'f (~)

on utilise pour le calcul de X 1 la méthode du gradient.n+

b) La .éthode du gradient

Xn+l

ou

C = 10-5 , 10-3 , 10-2 suivant la valeur de // G (X )//.
n
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2.3. - Résulta~

L'estimateur X , à 4 ou 5 paraaètres sUivant le nombreo
de recaptures (2 ou 3), a été calculé à partir:

du nombre de trocas obtenus dans les divers cas possibles définis

précédemment,

des intervalles de temps entre les pêches.

On a ensUite comparé les résultats observés (c'est-à-dire le nom­

bre de trocas observés correspondant à chaque cas possible aux

valeurs moyennes prédites à Partir de l'estimateur X • En effet, H
n

étant le nombre d' individus échantillonnés, le nombre de trocas

observés dans le cas i de probabilité

P (i/P l, P 2, P 3. M'o, F'o) ~era d'espérance
000

H x P (i/P 1, P 2, P 3, M'o, F'p).
000

a) Résultats dans le cas de marquages ayant donné

lieu à deux recaptures

Trois stations de marquage présentent ces conditions

Touaourou, Kouaré et le 2ème marquage de la réserve Merlet.

On notera que le bon ajustement entre les valeurs prédi-

. tes et obtenues ne signifie pas que le modèle utilisé soit parfait.

cela peut être simplement dû au fait que nous calculons 4 paramè­

tres à partir d'un petit nombre de valeurs observées. A la limite,

il nous importe peu que P2 (taux de recapture calculé pour la deu­

xième pêche) soit éloigné de sa valeur réelle. ContrairetDent au

cas "3 recaptures", où certains animaux peuvent être observés à la

3ème pêche et non à la seconde, nous n'avons aucune contrainte

particulière sur P2. La variation de P2 par rapport à P1 peut

aussi bien signifier :

- une variation réelle d'efficacité de la pêche

- des taux de disparition f différents entre la

première et la seconde période.
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Dans le cas du marquage effectué dans la réserve Merlet, il n'exis­

te pas de maximuDa au serus strict de la fonction 'f. En particulier,

l'augmentation de P2 jusqu'à 1 (pour les valeurs des autres Para­

mètres annulant les dérivées de premier ordre) ne fait qu'augmen­

ter la valeur de la fonction de vraisemblance 'f'. On a choisi de

fixer arbitrairement P2 à 0,95 et de calculer en fonction de cette

contrainte les autres paramètres.

Les résultats apparaissent sur le tableau 20.

b) Résultats dans le cas de marquages

ayant donné lieu à trois recaptures

Trois stations ont donné lieu à 3 pêches de recapturej

deux sont situées près de l'îlot Amédée. Le premier de ces deux

marquages fournit un taux de mortalité très élevé (M 1 = 0,024) •

L'écart entre le nombre de trocas trouvés morts ( 11) lors de la

première pêche et la valeur prédite à partir de l'estimateur X
o

(6,8) est largement dû à la mortalité ayant fait Buite au marquage.

La technique de marquage (la première utilisée dans notre étude) a

entra!né une mortalité supplémentaire non négligeable. L'estimation

de la valeur M' de la mortalité naturelle calculée à partir des

données du premier marquage effectué au Phare Amédée semble donc

devoir être rejetée.

La troisième station est située dans la réserve Merlet.

Lors de la prem.1ère recapture effectuée à la réserve

Merlet, 5 trocas furent retrouvés sans étiquette mais présentant

encore la vis du marquage. On a considéré qu'ils suivaient le cas

(2, 0,0). F' comprend dans le cas présent l'effet de la recapture

puisque ces animaux ne sont pas remis en liberté. Trois trocas ont

été retrouvés sans étiquette lors de la troisième pêche. On a

augmenté le nombre des tracas suivant le cas (2,2,2) de 3 et

diminué celui du cas (2,2,O) d'autant.

Le tableau 21 montre les résultats obtenus.



Table"au 20 Estimation de la mortalité naturelle.
(cas de 2 recaptures).

MERLET TOUAOUROU KOUARE

Nombre de tracas marqués 35 92 141

Nombre de tracas vus au
24 20 36moins une fois.

Intervalle de temps en
7,7 ; 20 2 ; 2,3 10,6 ; 10mOlS : TI ; T2.

-
Nombre de tracas dans Prédits Réels Prédits Réels Prédits Réels
les différents cas :

2,0 7.9 7 7.7 8 31.3 31
0,0 10.4 11 72.2 72 104.9 105
2,2 9.3 9 3.0 3 1.5 2
1 .8 2 .2 0 2.8 3
0,2 4.3 5 8.2 8 .3 0
2,1 1.3 1 .1 0 .1 0
0,1 1.0 0 .7 1 .1 0

-- •• _A • __•• -"

Paramètres
P 1 .68 .27 .85

P2 .97 .72 .16

Mt .0050 .0070 .0039

Ft .028 .407 .118

- -
Notation :

2 : le troca est vu vivant

le troca est vu mort et retiré de la station

o : le troca nlest pas vu

N.B. : Le point décimal "anglo-saxon"" (Ex: .028) a été utilisé pour éviter les conf"",inns avec la description
des cas possibles (Ex: 2,0,1).

W
-J



Tableau 21 Estimation de la mortalité naturelle.
(cas de 3 recaptures).

(1) en plaçant ceux qui ont été retrouvés
sans étiquette dans des cas estimés.

(2) en considérant non vus ceux qui ont
perdu leur étiquette.

MERLET PHARE AMEDEE 1 PHARE AMEDEE 2
...

Nombre de trocas marqués 122 107 96

Nombre de trocas vu au
moins une fois. 63 61 58

Intervalles de temps en
mOlS : T\ ; T2 ; T3. 10; 7,7;20 5i 3 j7 6;3j4

Nombre de trocas dans Prédits Réels Prédits Réels Prêdits R~els

les différents cas ( 1) (2)

2,0,0 27.9 33 28 20.3 22 10.2 II
0,0,0 61.1 59 64 49.3 46 38.9 38
2,2,0 13.4 7 la 12.1 13 15.5 14
1 7.3 9 9 6.8 II 2.4 3
2,2,2 2.4 6 3 2.8 1 13.9 16
0,2,0 1.9 4 4 4.9 7 5.6 7
2, 1 1.7 2 2 1.4 a .7 a
0,1 .9 1 1 2.1 2 1.1 2
2,0, 1 1.4 1 1 l.1 0 .1 0
0,2,2 .4 a a 1.1 2 5.0 3
0,0,2 .2 0 a .9 0 .5 1
2,0,2 1.5 0 0 2.2 3 1.3 1

.- --.-._-_. ..

Paramètres
PI .87 .71 .73

P2 .62 .56 .91

P3 .67 .43 .65

M' .0098 .024 .0072

F' .0669 .102 .0781

...
w
(Xl
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2.4. - Discussion

A partir des stations de marquage ayant donné lieu à 2

ou 3 recaptures, les valeurs suivantes de la mortalité naturelle

ont été calculées.

Merlet

2

0,0098

0,0050

Touaourou

Kouaré

0,0010

0,0039

Phare Amédée 0,0012

Les raisons pour lesquelles les mortalités calculées peuvent être

différentes sont nombreuses =

a) Les calculs de M' sont effectués sur un petit nombre d'individus.

Le nombre de trocas

toujours très faible.

b) On n'a pas tenu compte:

trouvés morts est, par station ,

- de l'effet de l'âge

- de l'effet du marquage

du déplacement possible des coquilles après
la mort.

La première raison peut paraître essentielle, d'autant

plus que les mortalités calculées semblent équilibrées autour de

la valeur moyenne 0,0068. Cette valeur moyenne M' a été calculée

de la façon suivante

M' = (0,0098 x V63 + 0,0012 x ~ + 0,005 x~ + 0,0039 x v--36

+ 0,001 x ~20) / ( ~3 + ~8 + ~24 + r-20 + ~36) = 0,0068

M'est la valeur moyenne mensuelle du taux de mortalité

naturelle; la valeur établie par station ayant été pondérée par la

racine carrée du nombre de trocas vus à cette station.

Soit Sm le taux de survie mensuel et Mm le coefficient

de mortalité correspondant, leur relation avec M'est la suivante

- MmtM' = , - Sm = 1 - e
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On en déduit Mm pour t = mois

- Mmt 1 H' 0,9932e = - =

MIn = 0,00682

Sur la base annuelle, la mortalité naturelle M est égale a

M = 0,0682 x 12 = 0,08184

Nous prendrons M = 0,10 comme estimation de la mortalité

naturelle des trocas dans la suite de l'exposé. Les effectifs des

individus marqués et recapturés sont trop faibles pour donner un

intervalle de confiance à cette estimation; elle se situe heureu­

sement dans une gamme de valeurs tout à fait plausibles pour des

invertébrés marins.



TROISIEME PARITE

L'EXPLOITATION
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CHAPITRE l

PECHE ET EXPORTATIOHS

1 - Evolution depuis le début du siècle

L'intérêt com.ercial pour les tracas a débuté en Houvelle­

calédonie vers 1901. Angot (1959) a écrit: n A cette époque, il

BUffi8ait dB se promtmBr sur les trottoirs r6cifall% à TTrIrée basse

et de ramaBSBr, parfais à ta pelle et au rateau, les in.nombrables

coquillages qui tapi,ssaimlt les légères anfractuosités du corail".

La figure 43 montre l'évolution des exportations de

coquilles depuis cette époque. La courbe en dents de scie traduit

la fragilité du stock de tracas dont la capture est relativesaent

aisée, même en plongée. La pêche commerciale a connue deux inter­

ruptions importantes : pendant la seconde guerre mondiale et durant

ce qu'il est convenu d'appeler le Itboom" du nickel des années 60.

La fin de la guerre et la crise minière de 1913 ont été suivies

d'exportation record de tracas faisant suite à un repos prolongé du

stock.

La f"ragil1té du stock a rapidement été diagnostiquée par

les scientifiques de l'époque. Dès 1930, les Professeurs Risbec et

Gruvel demandaient aux Autorités du Territoire de prendre des

mesures de protection pour stopper une exploitation trop intense à

leurs yeux.

Différentes régl8lDentations sont entrées en vigueur a

partir des années 50 :

- Depuis 1916, fermeture de la pêche six IllOis par an, voire une

année entière (1956-51).

- Taille Dl1naum de capture : 8 ClIl de diamètre basal puis 10 cm en

1951, retour à 8 cm, et, actuellement, taille autorisée entre 9

et 12 cm.
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Faute d'avoir disposé à l'époque des possibilités d'appro­

che de la dynaa1que des populations, il est difficile d'apprécier

l'illpact réel de ces lteSures qui ont probablelleDt été bénéfiques au

sens strict de la conservation de l'espèce sais pas obligatoirement

au sens de l'exploitation.

2 - Evolution récente de la pêche et de sa réglementation

La pêche des trocaa offrait une activité rémunératrice

aux nombreuses personnes atteintes par la crise de l'industrie

lIlinière qui a débuté vers 1973. Les aoyena techniques (bateaux,

lllatériel de plongée) devenus extrêmement perforaants, ont favorisé

la montée en nèche des tonnages de coquilles exportées. Si l'on

ajoute à ces éléments la réglementation unique du diamètre minillum

resté à 8 cm, on comprend la chute rapide des captures qui a succédé

au niveau record de 1915 tonnes exportées en 1978, soit environ le

tiers de la production aondiale à cette époque.

LI étude de la croissance a permis au service des Pêches

local de prendre, en 1983, la mesure conservatoire suivante, en

attendant une étude approfondie du stock lui_se la pêche est

autorisée pour les tailles comprises entre 9 et 12 cm. La œaturité

intervenant vers 6 cm, le troca peut donc se reproduire environ

deux· saisons avant d'entrer dans la phase exploitable. La taille

plafond protège les plus gros trocas car leur coquille épaisse est

généralement dépréciée mais leur potentiel reproducteur reste

élevé.

3 - Place de la Nouvelle-calédonie sur le marché mondial des trocas

La production mondiale de coquilles de trocas varie selon

les auteurs entre 3000 et 6000 tonnes par an.
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En dehors du Pacit"ique sud. les autres pays producteurs

sont l'Indonésie, les Philippines, l'Inde et la TbaIlande.

Le tableau 22 résUIM les chit"t"rea donnés par Carleton

(1984) dams une étude éconoaù.que consacrée aux trocas, en particu­

lier pour le aarché japonais.

Tableau 22 Importations de trocas au Japon (d'après Carleton, 1984)

1977 1978 1979 1980 1981 1982

Tonnages
aportés 1806 2579 1893 2214 2088 2069

(MT)

Origine
Asie 34 33 36 28 36 35
(~)

Origine
Pac. Sud 66 67 64 72 64 65

(~)

Origine
HIle. Cal. 29 33 32 20 13 8

(~)

Ce tableau IIOntre que les pays du Pacit"ique sud ont

fourni environ les 2/3 du marché japonais et que cette production"

globale est restée relativement stable pour la période considérée

en dépit des fluctuations de production de chacun des pays concer­

nés. Par exemple, la part de la Nouvelle-Calédonie a oscillé entre

8 et 33 ~.

En dehors du Japon, les autres pays importateurs sont :

Singapour, la République Fédérale d'Allemagne, Hong-Kong, l'Espagne,

l'Italie, la France et le Royauae-Uni.

La qualité de la coquille varie avec les zones de produc­

tion. C'est le troca indonésien, appelé Macassar, qui est considéré
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c~ le lMilleur pour la qualité de sa nacre; il sert de standard

pour fixer le prix des autres qualités. Son prix d'achat par le

Japon était de 1 000 US $ la tonne .étrique en 1977. En 1982, 11

.,alait près de 2 000 US $ alors que les troea3 du Pacifique sud

étaient achetés entre 1 200 et 1 650 US $ la tonne .étrique.
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CHAPITRE il

DIHAKIQUE DU STOCK

ESPLOITATION RATIONNELLE

ESSAIS D'AQUACULTURE

1 - Prospection des récifs et platiers favorables aux trocas
pour l'~valuation de la ressource

1.1. - Plan d'échantillonnage

L'évaluation de la population de trocas présente dans le

lagon néo-calédonien, dont, rappelons le, la surface excède 20.000
2 A , ,

Km , devait etre le resultat d'un échantillonnage de mesure:! de

densités sur l'ensemble du lagon; c'est-à-dire d'un très grand nom­

bre de valeurs de densité réparties au hasard, permettant d'établir

des moyennes et des extrapolations sur toute:! les formations réci­

fales favorables à l'espèce. La notion stochastique de ce plan est

importante car si l'on avait privilégié, comme le fait le pêcheur,

les zones où il y a du troca, on aboutissait fatalement à une

surestimation de la population.

La radiale ou transect a fait ses preuves en lIIatière

d'écologie marine. cette technique permet de valoriser au mieux le

temps passé sous l'eau pour la quantification des organismes séden­

taires (Harsh et al., 1984). Chaque mission faisait l'objet d'un

tirage au sort des radiales réalisables pendant la durée de cette

mission, parmi toutes celles possibles (platiers à trocas) dans la

zone prospectée.

1.2. - Technique d'échanti!lonnage

Au cours d'une .ission, les emplacements des sites d'échan­

tillonnage étaient donc définis au hasard dans la zone étudiée sais
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le na-bre de sites é~t adapté à la taille du récit' échantillonné

et aux DOyens d'investigation.

Les prospections ont été faites en plongée libre, part'ois

à pieda sur les platiers exondés. Quelques plongées en scaphandre

ont permis d'est~ que 99 ~ de la population de trocaa occupe la

tranche bath~étrique 0-10 m.

Sur chaque site d'échantillonnage, on effectue

une radiale : L'équipe constituée de deux plongeurs explore un cou­

loir d'environ deux mètres de large, pendant un temps déterminé,

généralement une vingtaine de minutes. La radiale est orientée au

hasard ou à contre-courant, si ce dernier est sensible. Pour connar­

tre la distance parcourue, un cOlipteur équipé d'une grande hélice,

appelé "flowmeter", est tenu à la main par l'un des plongeurs. Le

dispositif est tel que le flowmeter s'oriente dans l'axe de la nage

quand le plongeur avance, dans ce cas le compteur enregistre des

tours d'hélice; en cas d'arrêt, le flowmeter prend par gravité une

position perpendiculaire, ce qui stoppe l'héli~e. Les deux plongeurs

ramassent les tracas découverts pour les mesurer à bord de l' embar­

cation. Si le courant est sensible, un retour dans le sens du

courant est effectué sur une distance voisine afin d'estimer son

incidence sur la mesure du flowmeter.

une station fixe : Un point du site est pris au hasard, il est

matérialisé par un petit corps DOrt et une bouée. La surface cir­

conscrite par un cercle d'environ 3 mètres de rayon est soigneuse­

ment prospectée car des tracas sont dissimulés sous les blocs et

dans les cavernes du substrat. Cette station fixe permet d'apprécier

la partie cryptique de la population de trocas et de corriger en

conséquence la mesure de densité observée lors de la radiale. Pour

chaque site d'échantillonnage des indications sur le substrat et

les types de coraux sont notés. Les trocas récoltés sont lIesurés au

millimètre près et relll1s dans leur ailieu. On a donc, par site, une

densité et un échantillonnage de tailles des trocas. Les coquilles

int'érieures à 30111m n'ont pas été relevées car leur échantillonnage
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correct exigerait d •autres techniques et leur biou.ase dans la

population est négligeable. Site et station sont repéré:s par la

même bouée, on parlera indH'féremment de site ou de station dans la

suite du texte, à propos des aesures de terrain.

1.3. - Hoyena à la Iller pour la prospection

En fonction de l'éloigne-ent et de la difficulté d'accès

des récifs, trois lIlOyen:s à la Iller ont été utilisés :

- Ellbarcation légère (Zodiac) , équipée d'un moteur HB de 25CV et

d'un IIOteur de secours de 5CY. Son transport par route, sur une

remorque, a permis de réaliser les missions côtières sur la

Grande Terre.

- Les zones inaccessibles par route ou éloignées de la côte ont été

prospectées grâce aux moyens navigants de 1 'ORSTOH, le N.O.

"Vauban- (chalutier de 24 III) et le N.O. IlDawa- (vedette de 10 III).

1.4. - Chronolog!e des opérations de terrain

Les différentes lIissions sont résUllées dans le tableau

23. Au total, 312 stations sont réparties dans le lagon, entre

l'Ile Surprise et le réci!" Cimenia de la corne sud, et autour des

Iles du Territoire.

2 - Résultats de la prospection - Etablissement des données de base

2.1. - Méthodes de calcul des données de base

2.1.1. - La densit4

Pour chaque site, la surface échantillonnée représente un

rectangle de deux mètres de large et de longueur égale à la distance

parcourue le long de la radiale. Le nombre de trocas récoltés est
2 ,

converti en DOIIlbre de trocas par 1000 III ; cette valeur represente
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Tableau 23 - Résumé des missions de la prospection (cf. Carte 1)

(voir en Annexe le détail de chaque mission)

Missions Secteur du LAGON entr~ : Dates Nb.de stations.
DT 1 VOH - COHEN 9 au 12 mars 1982 20

DT 2 ILE DES PINS 4 au 10 novembre 1982 4

DTV 3 OUVEA - LIFOU 22 août au 2 sept. 1983 29

DTZ 1 TONTOUTA - BOULOUPARI 12 au 14 octobre 1983 10

DTZ 2 LA FOA - BOURAIL 5 au 9 décembre 1983 12

DTZ 3A BOULOUPARI - LA FOA
3 10 janvier 1984 15

DTZ 3B BOURAIL - POYA au 10

DTV 4 TAO - BAUBIO 28 fév. au Il mars 1983 29

DTZ 5 POYA - VOH 16 au 19 avril 1984 10
-

DTV 6 NOUMEA - CAP NDOUA 14 au 18 mai 1984 45

DTZ 7 VOH - KAALA-GOMEN 18 au 22 juin 1984 12

DTZ 8 KAALA-GOMEN - POUM 16 au 20 juillet 1984 12

DTV 9 Cap NDOUA - PORT BOUQUET 6 au 10 août 1984 12

DTZ 10 PORT BOUQUET -CANALA 20 au 24 août 1984 14

DTV Il POU1-l - HELEP 3 au 14 sept. 1984 30

DTZ 12 CANALA - TOU HO 8 au 12 octobre 1984 1 12

DTZ 13 TOUHO - TAO 5 au 9 novembre 1984 12

1
DTZ 14 NOUMEA - TONTOUTA 17 au 20 décembre 1984 10

DTV 15 ILE SURPRISE 4 au Il janvier 1985 14

TOTAL 312

DT Densité Trocas

DTZ Mission avec Zodiac

DTV Mission avec le N.O. VAUBAN
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la densité calculée pour la station : D (Cette valeur peut, au

besoin, être corrigée par 183 observationa de la station Cue dont
2la surCace est d'environ 30 • ).

L'évaluation de la population en nocabre de trocas néces­

site une eat1aation de la surCace des 1l11ieux réciCaux qu' i13 occu­

pent.

Pour chaque aiasion, il a été procédé à

- L'inventaire du réciCs barrières, réciCs de lagon, platiers

d'Ilots et platiers frangeants, 3usceptibles d'abriter des trocas.

- L'évaluation de la surCace de ces Coraation.s réciCales et l'attri­

bution à chacune d'elles d'une valeur de densité, 3elon la loi de

pro:x1.llité si elles ne comportent P83 de station. Un réciC de

grande taille a générale-ent été échantillonné par plusieurs

radiales; dans ce cas, c'est la lIOyenne des densités obtenues qui

lui a été attribuée.

Les surfaces ont été mesurées

cartes marines, des photos aériennu de

précis, sur des 1aages aatellitaires

ttiéla.tique.

par planimétrie sur des

l ' IGN et, pour trois cas

traitées en cartographie

Les structures récifales des cartes marines récentes

(série 6000 : au 1/60.00oèllle environ) présentent un dessin assez

exact puisqu'il provient d'éléments photographiques. Pour les

cartes plus anciennes, les photos aériennes (ll1saions IGN de 1976

et de 1982) ont été d'un grand secours pour l'évaluation des surfa­

ces.

2.1.3. - NOIIfbres d'indiuidus et biomasse de 'la popu'lation
stock ervtoitab'le.

Les densités et les surCaces penaettent l'est1.laation du
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noabre total de trocaa. Le poids M>yen de chaque échantillon a été

calcul.é à partir d'une relation taille/poida de la coquille vide,

établle antérieureaent lors des études de croissance. li était en

e1"1"et illusoire de chercher à peser correcteaent les trocaa de

l'écbantillon à bord du ZOdiac. D'autre part, la aeaure des tai.lles

a pends d'établir le pourcentage de troca.a ayant la tai.lle autori­

sée (entre 9 et 12 ca). A chaque densité, un poids lIOyen et un

pourcentage ont donc 1"ourni une eat1J:lation du poida total de coquil­

les yides et du poids de coquilles vides exploitables. La chair du

troca représente en 1I0yenne 15 S en poida, il est donc facile de

reeonter aux poids vi1"s. CoaDe la val.eur intéressante est le poids

de coquilles vides exportables, nous appellerons bioaaasetotaie le

poids des coquilles du nOlibre total évalué des· trocaa et biomasse

exploitable (ou stock exploitable) le poids des coquilles ·de tracas

dont le diaaètre est supérieur à 8 cm, pour les années 1978 à 1982,

et compris entre 9 et 12 cm pour 1983 et 1984.

2.2. - Présentation des résultats

2.2.1. - Cas ds8 tles Loyaut4 et as l'ne ds8 Pins

L'absence de trocas aux Iles Loyauté était connue et a

été confiraée par une mission du K.O. •Vauban" à Beautemps Baupré,

ouvéa et Lifou•. Les 29stationa ont toutes été négatives, seul un

gros troca de 16 ca a été découvert sur la pente, au nord d'Ouvéa,

en dehors des radiales. Une mission du K.O. -Dawa" à l'Ile des Pins

a donné le IBême résultat. La niche écologique du troca exploité,

le Trochus niZoticuB, semble occupée dans ces Iles par un autre

Trochidae, le Tectus P!f1'C111lÙl ou troca blanc, que l'on trouve en

quantité iaportante. Halbeureuaement, ce dernier n'a pas de valeur

marchande.

On peut s'interroger sur cette absence de trocas dans les

grandes !les du Territoire qui présentent pourtant des platiers

favorables. Hous n'avons pas d'explication étayée par des observa­

tions; nous pouvons cependant éIIIettre quelques hypothèses.
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Les troca.a ont toujours été co~s dans les tribus; à

une époque reculée, la facilité de sa récolte devait contribuer à

en faire une denrée de base. CeJs an1aaux à sexes séparé3, ont dû

voir d1a1nuer rapideaent le recrutell8l1t des juvéniles conaécutif à

l'écla.1rciS38Sent de la population parentale. li est possible que

des cyclones aient égal.-ent contribué à la faiblesse du recrut..ent

jusqu'à un seuil irréversible. Un repeupleeent naturel par des

larves venues de la Grande Terre sellble difficile en raison de

l'éloigneeent des tles Loyauté et des forts couranta de la Puse de

la sarcelle qui contribuent à isoler biologiquement l'tle des Pins.

seule une réintroduction de trocas adultes par l 'ho-.e perJlettrait

peut être de reconatituer une population, dana la JDesure où le

troca blanc ne poserait pas un problèate de cOlllpétition a11Jllentaire

et spatiale.

3.2.2. - Lagons de la Grani1e Tsrre

Le tableau 24 résUllle les données obtenues pour chaque

III1ssion. Les missions ont été regroupées par grandes zones lagonai­

res ; dont la solDllle des poids de coquilles dresse le bilan de la

ressource en 1984. Le tableau 25 donne des indications sur le

nombre de coquilles, leur poids et les pourcentages par zones.

Les 11lll1tes des grandes zones lagonaires ont été établies

en fonction de leurs caractéristiques géographiques lIlais tiennent

compte également de l'importance des trocas pour les cOllEWülutés

humaines qui peuplent ces zones.

La figure 44 présente les quatre grandes zones lagonaires

avec la répartition de la densité lIOyenne calculée pour chaque

Ill1ssion et la contribution respective de ces zones, en surface et

en biOllla8se totale et exploitable, au bilan général.

L'examen de ces données de base appelle les commentaires

suivants
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Tabl~au 2~-Résultats de la prospection par mission et regroupement

en Grandes Zones Lagonaires.

Grandes Densité Nombre de Poids coquilles Poids coquilles
zones Missions moyenne coquilles total exploitable

Lagonaires Nb/103m2 total (kg) (Kg)

DT Z 1 6,5 522 694 35 666 176

DT Z 2 OJ8 530 942 160 231 152 731
S - SW

km
2 DT Z 3 11,0 243 903 61 468 29 236

319
DT V 6 9,6 -2 354 297 475 063 199 381

DT Z 14 10,8 483 564 87 363 19 018

TOTAL 5,8 4 135 400
1

819 791 400 542

1""='·"'=F=========== ============ ===============1================= =================
DT Z 5 3,9 - 304 628 1 106 552 52 334

DT Z 7 7,6 576 189 1Il 750 35 668
N - w

2 DT Z 8 4 7 4 232 136 68 212 36 357
852 km DT V Il 82,7 1 931 638 219 595 5 865

DT Z 15 -' - - -

TOTAL
·,=,::~:·"t,·=:=~~~=~::·,=·

506 109 130 224
1===========:=1============ ===:============== ========:=========

DT V 4 23,6 3 936 261 1 022 994 455 319
N - E

DT Z ]3 14,3 SOl 788 153 025 86 782
366 km 2

TOTAL 19,0 4 438 049 1 176 019 542 101
1========================i=========== ================ ================= =================

1 DT V 9 14,3 1 950 587 634 715 288 000

S - E DT Z 10 30,1 579 342 169 851 76 109

232 km2
12 33,4 2 134 947 525 790 273 753DT Z

TOTAL 25 , 9 4 664 876 1 330 356 637 862
1======================================================================================

TOTAL : 1 769 krn2 17 7 6 16 282 916 3 832 275 1 710 729
======================================================================================-



Tableau 25 - Résumé des résultats de la prospection, en valeurs
et en pourcentages, par grandes zones lagonaires.

Il Il Il
Grandes Il Il Poids Il PoidsSurface Il Nombre Poids vif Il Il

zones 7- Il 7- 7- Il coquilles 7- Il coquilles 7-
(x 1000 m2)

II coquilles total Il Il
lagonaires Il Il total 1: exploitableIl total (kg) Il

Il Il (kg) Il (9(1/J.t...12)Il Il Il
1 Il Il (kg)
ii ii !! Il

- Il
1 Il Il

Il Il
S - Slv 319 013 18 4 135 400 25 950 957 21 Il 819 791 21 Il 400 542 23Il Il

Il Il

il il H H -1 Il Il
Il Il Il

N - W 851 553 48 Il 3 044 591 19 587 086 J3 Il 506 109 13 Il 130 224 8Il Il Il. Il Il Il
li ii Il !!Il
Il Il Il
Il Il Il

N - E 366 235 21 Il 4 438 049 27 1 364 182 31 Il 1 176 019 31 Il 542 101 32Il Il Il
Il Il 1\
li __ 1.-- li !!
Il Il Il Il
Il Il Il Il

S - E 231 609 13 Il 4 664 876 29 Il J 543 2J 2 35 Il 1 330 356 35 Il 637 862 37Il Il Il Il
Il Il Il Il

li H Il !!li

Il 1\ Il Il
Il Il Il Il

TOTAL ] 768 410 ]00 Il ]6 282 916 100 Il 4 4115 437 ]00 Il 3 832 275 100 Il ) 710 729 100
Il Il Il

Il Il Il Il
Il Il !! Il
Il Il Il -

VI
~
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l'éventai.l des densités lIIOyennes (Tableau 24) est

caractérisé par des valeurs faibles pour les deux grandes zones de

la côte ouest (5-SV et JI-V) sauf pour les Iles Bélep où l'on enre­

giatre la densité la plus élevée du Territoire (82,1) et des valeurs

au 1I01ns deux fo18 plus élevées sur la côte e8t (grandes zones :

JI-E et S-E).

• les poureentages montrent que la zone li-V renferme la

plus faible fraction de la biomasse de coquilles bien qu'elle

représente près de la moitié de la surface récifale. cette situation

s'explique par la présence dans cette zone de deux grands récifs

barrières très pauvres en tracas : le Grand Récif de Cook et le

récif des Français. De plus, les récirs de la région Koné-PoUIII ont

subi des pêches intensives entre 1911 et 1980. On constate déjà

dans ce caa précis que la surpêche des tracas pendant quelques

années est encore senaible quatre ans après.

• plus du tiers de ,la biomasse se trouve donc, en 1984,

dans la zone S-E. C'est en effet une zone peu habitée dans sa

partie sud et dont l'économie est principalement orientée vers des

activités minières. Dans la région de raté, les tribus pratiquaient

en 1983-84 un arrêt volontaire de la pêche pendant quelques mois de

l'année.

." les grandes zones s'ordonnent, pour la "bi0aa3Se exploi­

table, dans le _ême ordre que pour la biOlllasse totale, avec un

chiffre particulièrement raible pour la zone H-V.

• le lagon de la Grande Terre offre une superficie de
21800 kJII de fonds durs susceptibles d'accueillir des tracas. cette

surface est un peu inférieure au dizième de la surface totale du
, l' . 2 llagon, eva uee a environ 20.000 km. La population tota e est

évaluée à seize millions trois cent adlle trocas qui, en poids,

donne une biomasse totale de 3800 tonnes dont seuleeent 45 ~ se­

raient exploitables selon la législation en vigueur.
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2.3. - Validité des données de base

seule une série d'échantillonnages de aesUl"e3 de denaité

réal..Ué pour chaque radiale aurait pera1a de l'aire une étude statis­

tique COIIplète des donnéea établies précédea.ent; le temps pa,asé

sur le terrain serait vite devenu prohibitif'. Les radiales de la

mission DTZ3 ont été doublées, ce qui a permis d'avoir une erreur­

type de 19 ~ sur la densité lIOyenne de chaque radiale. Statistique­

ment Parlant, l'intervalle de conl'1.ance à 95 ~ de chance serait

donc de l'ordre de ~ 38 ~ pour chaque densité. Cette valeur doit

être surévaluée puiaque, pour chaque radiale, nous ne disposions

que de deux est1Jaations de la dem.ité. Les autres sources d'erreurs

sont liées à l'est1JDation des surfaces, aux extrapolations des

densités et à l'évaluation du poidJ!l moyen de l'échantillon de tra­

cas, pour le calcul des biOllla8ses. Le schéma stochastique du plan

de prospection nous permet de penser que ces erreurs sont l'aibles

vis-à-vis de l'erreur sur la lIIesure de densité. Le:t biomasses

seraient donc comprises dans un intervalle de conl'iance de ~ 38 ~,

ce qui n'est pas gênant pour l'ordre de grandeur recherché. L'ana­

lyse de la dynamique du stock qui va suivre IIOntrera d'ailleurs que

les biomasses obtenues ne sont pas aberrantes.

3 - Analyse statistique et étude de la dynamique du stock de tracas

En matière de prévisions d'espèces pêchées, il faut l'aire

appel à des modélisations mathématiques, basées sur des données

échantillonnées; ces modèles sont, par essence, une approx1Jaation

de l'évolution d'une ressource exploitée, soumise à des mécanismes

cOliplexes qu'il est généralement impossible de quantifier dans leur

totalité.

La modéliaation, COlllll8 toute réflexion, balance entre

l'analyse et la synthèse; l'approche synthétique ou globale conduit

à des bilans avec un signal d'entrée, la pression de pêche, et un
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signal de sortie, la taille du stoek; l'approche analytique ou

structurale cherche à reconnaltre un certain llOIlbre de rouagu fon­

daJlentaux et à préciser leur articulation (Laurec et Le Guen,

1981) •

3.1. - Approche synthétique ou globale

Les données statistiques, COIIIpilées pour cette étude sur

les trocaa, se prêtent lIa1 à l'utilisation d'un modèle global, type

SChaerer par exemple. En premier lieu, l'effort de pêche doit être

connu avec une bonne précision pour le _ttre en relation de t'açon

satisfaisante avec la capture; or, dans notre cas, l'eft'ort de

pêche n'a pu être évalué qu'avec les autorisations de pêche aux

trocas, délivrées par embarcation et dont le rôle d'équipage n'est

pas toujours connu. A cette estimation, échappe la pêche occasion­

nelle, iaportante pour les tribus et les villages, et la pêche pro­

fessionnelle non déclarée. En second lieu, un lIOdèle global suppose

que l'on étudie un stock sowa.1s à une pression de pêche répartie au

tuusard sur des ronds de pêche dont l'aire ne fiuctue pas trop dans

le temps. Dans le cas des trocas, la variation spatio-temporelle de

l'effort est 1JIlportante (t'luctuations de l'intérêt local pour les

trocas, difficultés variées d'accès aux fonds de pêche ••• ) ; la

pêcherie peut-être considérée, dans ces conditions, comme appliquée

à des zaini-stoclcs n •ayant probablement pas des caractéristiques

identiques; en particulier, le coefficient de capturabilité n'est

pas constant co.me l'exige le modèle global.

3.2. - Approche analytique ou structurale

ce type de DtOdélisation ut plus exigeant en paraJllètres

et demande une bonne connaissance de la croissance et de la struc­

ture en âges des captures mais il n'a pas besoin des hypothèses de

base du modèle global, évoquées plus haut.
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L'étude antérieure de la eroissance et de la IIOrtalité

naturelle dea trocaa (Bour et al, 1982) ainsi que les distributions

de fréquences de tailles obtenues au cours de la prospection, nous

permettent le calcul des données entrant dans le ItOdèle analytique.

3.2.1. - ~ncipe dB l'analyse des coho~s

Le lIIOdèle analytique ou structural, ainsi nollllllé car il

repose sur la structure en classes d'âges du stock, reconstitue

l'histoire de l'évolution numérique de chaque classe d'âge, ce Qui

correspond à l'historique d'une cohorte, .déduit des valeurs connues

l'année la plus récente. Le calcul repose sur l' encha1nement, pour

chaque classe d'âge, d'un effectif ayant produit une certaine cap­

ture nwaérique, lequel est lui-même le résultat d'un effectif anté­

rieur soumis à une -ertalité par pêche.

3.2.2. - Analyse des cohorrtea du stock de tracas
(Tableau 4)

Les données utilisées pour cette analyse sont les suivan-

tes

• captures numériques (i,j (âge i, année j), ventilées

parâge,pour les années 1978 à 1984. La. ventilation a été réalisée

à partir de la clé taille/poids/âge (en annexe).

• effectifs des classes d'âge de 1984 obtenus à la suite

de la prospection (Xi, 84).

• coefficients de mortalité par pêche, (Fi, 84) pour

chaque classe d'âge de 1984, est1lllés à partir des captures et

eCfectifs précédents.

• coeCficients de mortalité par pêche, (F12,j) estimés à

partir des échantillonnages de tailles effectués en docks sur les

tracas destinés à l'exportation.
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• coe.fficient de IIOrtal1té naturelle; il avait été évalué

à la suite du travail sur la croissance par lUlrquage. Il est

supposé constant quel que soit l'âge et égal à 11 = 0, 10.

Le tableau 26 présente les résultata de l'analyse des

cohortes. A partir des données décri tes plus haut et, par rétro­

calcul, les cases sont coaplétée.s en diagonales des Hi, j et Fi, J •

Lea .flèches du tableau IIOntrent l'évolution reconstituée et présumée

de chaque cohorte depuis son état en 1978. La notion de cohorte

recouvre un fait bien réel pour les troeas car la saison de ponte a

lieu de novembre à avril (Bour et al, 1985) créant a1.nsi une généra­

tion annuelle visible dans les distributions de fréquences de

tailles des Jeunes individus.

3.2.3. - Résultau du modèle structural

(Analyse des eohortesJ

3.2.3.1. - Effectifs par âge (Ni,j)

Si l'on suit la décroissance, chaque année, d'une cohorte,

par exemple celle dont l'effectif figure à l'angle supérieur gauche

du tableau (cohorte de 4 ans en 1978), on constate qu'après six ans

d' exploitation (le calcul donne l' efCectif en début d'année), son

importance numérique a d1m.1nué d'environ dix fois. ce déclin, causé

par la pêche et la IIIOrtalité naturelle, donne une idée de la raré­

faction relativement rapide des coquilles soumises à une exploita­

tion intensive cOlllllle ce fut le cas au cours de la période considé-

rée.

3.2.3.2. - Coefficients de mortalité par pêche

(Fi,j)

Le tableau montre que, d'une annee sur l'autre, la pres­

sion de pêche sur une classe d'âge peut varier considérableaent. En

particulier, les troca3 de 11 ans ont subi une 1I0rta11.té Par pêche

très forte en 1978, 79 et 80 (F > 1,0); elle a nettesaeot régressé



Tableau 26 : Analyse des cohortes (mortalité naturelles M = 0,10)
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~
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AGE i (par âge)

DIMf[TRE Ni,j= 4781 5 818 4 460 5 602 1 917 2 700 2 605
4 76-85 Fi,j= 0,23 0,51 O,~9 0,24 0,19 0 0 0,29

(mm) C1~J.j= CR·; 2 ~23 1 084
.........

67?>
314 """

0
"-

0
"- "- "-

2 984 ~ 3 419 "x 3 160 ""- 3 008 '" 4 005 " 1 435 "'" 2 443
5 86-95 0,38 0,41 D,51 0,27 0,45 0,1] 0,07 0,31

7û6 1 058 "- 1 214 688 620 170 """ 145
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6 96-100 0,61 D,57 0,50 0,41 0,24 0,07 0,10 0,35
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"- "- " "- "- ..........

...... 1 330
"',ç

~ 1 125 ~ 1 024 '" 1 468 i"" 1 954
-

2 074 949
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"
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Il 124-126 2,91 1,35 2,23 0,46 0,07 0,20 0,20 l, la
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ensuite pour se stabiliser à F = 0,2. li est vrai qu'à partir de

1983, la nouvelle réglementation a contribué à la protection de

cette classe d'âge. Ces nuctuations au fil des années soulignent

le caractère changeant de cette pêcherie qui a très probablement

une répartition géographique de l'eff"ort de pêche variable d'une

année à l'autre, ce qui 80tratne l'exploitation de lIl1n1-stocb dont

la coaaposition en âges est dif"f"érente. Le coeff"icient IIOY8o pour

chaque classe d'âge de la IIOrta1ité par pêche (Fi.) donne des indi­

cations sur les catégories de trocas les plus exploités. La figure

45 IIIOntre que la mortalité par pêche tend à crottre pour les trocas

âgés et que les classes 1 ans (10 à 11 cm) et 11 ans (environ 12,5

ca) sont les plus touchées. L'explication est s1lllple pour les pre­

miers : ils correspondent à une taille de troca appréciée par les

façonniers de la nacre. Pour les seconds, l'intérêt des coquilles

lourdes (elles sont payées au poids) apporte un élément explicatif"

a.1.nsi que la recherche de gros trocas pour en consommer la chair,

sinon nous avons déjà noté que les grosses coquilles, perforées par

les parasites, sont dépréciées sur le marché de la nacre.

Afin de connattre l'impact de la nouvelle réglementation

de 1983 sur la lIIOrtalité par âge, nous avons porté sur la f"igure 45

la courbe de la moyenne des F par âge calculée entre 1978 et 1982

et celle de la moyenne des F par âge de 1983 et 84. La première

courbe est très voisine de celle des moyennes générales et confir­

ment les remarques précédentes mais, comparée· à la seconde, elle

montre que la taille plancher de 9 ClII n'a pas modif"ié sensiblement

le profil de la pression de pêche par âge; par contre,. la taille

plaf"ond de 12 ClIl, a protégé de façon substantielle les trocas âgés

de 9 ana et plus.

Bien que fournissant des coquilles de qualité médiocre,

les gros trocas ont été activement explOités. Leur protection,

grâce à la taille plafond, est à conserver car la fécondité (évaluée

en nombre d'ovocytes) de ces individus reste prépondérante au sein

de la bioeasse féconde, cOlMle le lIIontre la f"igure 46.
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3.2.3.3. - Biomasses exploitables déduites des

effectifs calculés par l'analyse des

cohortes

La clé téUlle/poids/âge nous donne le poids lIOyen de la

coquille d'un troca pour chaque classe d'âge. Connaissant les

ef'f'ectif's lIIOyens pour chaque âge et chaque année, il nous a été

possible de calculer la bioaaaase exploitable totale lDOyenne pour

chaque année. (Les ef'f'ectif's obtenus par l'analyse des cohortes

correspondent aux ef'f'ectif's en début d'année; nous avons calculé

les e.f.fectifs lIOyens pour en dédu:1.re les biomasses).

Le tableau 27 resUlle l'information IDél:l.ntenant connue sur

le stock de' trocas, depuis 1978 : Ef'fort de pêche, capture réelle,

coef'ficient moyen de mortalité par pêche, biomasse exploitable

lIIOyenne. En halieutique, il est conseillé de s'en tenir à un taux

d'exploitation E ne dépassant pas 50 1 or, E = FIF + H (H : morta­

lité naturelle), nous obtenons F = 0,10 pour ce niveau d'exploita­

tion. La dernière ligne du tableau donne la capture escomptée dans

ces conditions pour chacune des biomasses moyennes annuelles. On

peut la qualifier d'optimale et de soutenue car, pour un niveau de

biomasse donnée, elle assure une production qu:1. ne met pas le stock

en péril •

. La figure 47 reprend les principales données précédentes

pour en montrer l'évolution. L'examen de cette figure montre, en

particulier, que. depuis la nouvelle réglementation, F est devenu

très proche de sa valeur considérée comme optimale de O. la. La

biomasse moyenne, qui avait d1lllinué de moitié après l'exploitation

intensive de 1978, cOlllllençait dèa 1981 à se stabiliser autour de

2000 tonnes grâce à la diminution importante des captures réelles.

La forte baisse de F depuis 1983 a un ef'f'et f'avorable sur la bio­

masse qui montre un accroissement en 1984.

Remarquons que l'effort de pêche (Tableau 27) mesuré en

nombre de pêcheurs, qu:1., nous l'avons vu, n'a qu'une valeur indica-
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Tableau 27: Données à prendre en considération pour la gestion rationnelle

du stock de trocas.

1
1

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

f
Effort de pêche 85 62 62 123 67 73 70

(Nb. de pêcheurs)

y

Captures réelles

1
1915 1245 1012 724 350 241 205

(tonnes)

1 B

11 Biomasse exploitable 3960 2176 191 1 ]982 2172 2109 2252
moyenne (tonnes)

-
F

Coefficient moyen de
mortalité par pêche 0,44 0,55 0,63 0.57 0,58 0,14 0,12
(estimés à partir des
échantillons docks)

1

Yop. (tonnes)
Capture opti~ale soutenue

1 pour chaque B soumise à 396 217 191 198 217 210 225
un taux d'exploitation de

1 507. CF = 0,10)
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Figure 47 Evolution des données principales à considérer pour
l'aménagement de la pêcherie de trocas.
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tive, reste senaiblement constant or les captures n'ont cessé de

décroltre depuis 1978. L'élément qui relie l'effort de pêche et la

mortalité par pêche (évaluée par F) s'appelle la capturabllité;

elle intègre des notions telles que l'efficience de la pêche et la

d13pon1bilité de la ressource. Dana notre cas, il est difCicile de

déceler une .cxtification de l'efficience de la pêche, par contre la

d13ponibilité a pu baisser considérable.ent, au .ains en certaines

zones, ce qui a entralné la poursuite de la d1Jll1nution des captures

réelles, en dépit d'un effort de pêche apparamment constant. Le

fait serait aportant car il mettrait en évidence une certaine

résistance du stock de trocas à l'exploitation excessive et permet­

trait de n'accorder qu'une faible probabilité à une éventuelle

extinction du stock, coame cela a pu être redouté à certaines

époques.

La stabilisation puis le début de reconstitution d'e la

bioaasse exploitable moyenne observée sur la courbe sont des signes

favorables pour tenter, par une gestion adaptée, de faire remonter

la biomasse au voisinage de ce qu'elle était en 1978, environ 4000

tonnes. Avec une biomasse de cette ordre, la capture opt1Jaale

soutenue s'élèverait à 400 tonnes (cinq fois moins que la capture

réalisée en 1978); cette valeur doit donc constituer un objectif à

atteindre puis un niveau à conserver, par le système du quota par

exemple, pour assurer une production soutenue et régulière, comme

l'exige généraleaentune ressource exportée~ .

4 - Propositions d'aménagement de la pêche

4.1. - Principaux résultats à considérer pour les
lDesures d'aménagement

4.1.1.,- La biomasse e;ploitable

L'analyse des cohortes a montré que pour revenir à une

capture opt1aale soutenue d'environ 400 tonnes de coquilles expor­

tables, il Caut faire revenir la biomasse à son niveau de 1918,
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soit 4000 tonnes sur leaquellea liS' applique une IIlOrtalité par pêche

F voisine de 0,10. En 198~, la bi0œa8se exploitable est voisine de

2000 tonnes et F =0,12; la prise réelle (205 t) est très proche de

la capture opt1aale soutenue (225 t) conservant ce niveau de bio­

masse. ~ le but de recQostituer la biOlllaa8e, il faut envisager

une phase transitoire au cours de laquelle la capture annuelle

devra être incérieure à 200 tonnes.

4.1.2. - L'effort de pêche

La relation F = q x f, f étant l'effort de pêche exprimé

en nODlbre de pêcheurs, permet de calculer cet effort pour les

niveaux de q et de F souhaités. Si nous retenons une capturabilité

lDOyenne de l'ordre de 20.10~ et un coefficient de IDOrta1ité par

pêche optimal F = 0,10, f doit être aaintenu au voisinage de f = 50

pêcheurs. Cest un nOlllbre inférieur au nOlllbre de pêcheurs déclarés

en 1984. Si la capture annuelle est limitée à 100 tonnes, en régime

transitoire pour reconstituer la biomasse, chaque pêcheur ne devra

pas pêcher plus de deux tonnes par an, soit en .ayenne 165 kg par

IllOis. C'est un rendement faible, si on souhaite l'améliorer, il

faudra réduire le nombre de pêcheurs. Lorsque la capture pourra

être maintenue à son optimum de 400 tonnes, des pêcheurs profession­

nels pourront vivre de la vente des tracas, ce qui n'est pas possi­

ble pendant une période transitoire.

4.2. - Les DOyens de la gestion rationnelle

Un AdIIl1.nj,strateur des pêches, pour arriver aux captures

et emplois souhaitables, peut utiliser différents moyens :

- fixation d'un quota annuel.

- fixation du nombre de pêcheurs.

fermeture de la pêehe à une période déterminée
de l'année ou pour une longue durée.

cantonnements ouverts par rotation.

It.itation des tailles.
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4.3. - Avantages et inconvénients de ces lIIOyens

4.3.1. - Le quota annuel

• Avantages: Il peut être aa1ntenant fixé scientiflque-ent et faci­

lement contrôlé par les services douaniers.

• Inconvénients: il faut le répartir entre les pêcheurs. Il pourrait

être réparti entre les sociétés exportatrices au prorata de leur

activité des sept dernières années; à charge pour elles de le

ventiler entre les pêcheurs, par contrat.

4.3.2. - Nombre de pêcheurs

Avantages: Il est facile à fixer grâce a la dél1vrance d'une

autorisation de pêche aux trocas, actuellement en vigueur.

• Inconvénients: Il sera très difficile di empêché!" la pêche non

déclarée. principalement la pêche occasionnelle des habitants en

tribus.

4.3.3. - F,""",ture totale dB larE:! }JOU1' une lo~

~o~rn de 'Clft! (en sauon
c, zoe twn

• Avantagee: Le contrôle est facile par l'interdiction des exporta­

tions. Ce moyen est équitable pour tous les pêcheurs (sauf en cas

de stockage illicite).

• Inconvénients : ce système a été utilisé dans les années 50 avec

peu de succès. Pour être efficace et permettre une reconstitution

rapide de la biomasse, la fermeture devrait être complète pendant

au moins trois ans consécutifs. C'est le reaède de choc que l'on

doit pouvoir remplacer par un régime transitoire. La fermeture

périodique est mal adaptée à la production d'une ressource vouée

à l'exportation.
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4.3.4. - Cantomtenlents ouverts par rotation

Avantages: Les quatre grandes zonea définies au début de ce

rapport. pourraient être la base de cantonne-enta fermés à la pê­

che une année sur quatre. en ca-ençant par la plus exploitée.

la zone nord-ouest. Cette solution permettrait d·assurer des cap­

tures annuelles régulières, donc favorables au aarché d' exporta­

tion.

• Inconvénients : Le quota de capture sera attribué pour les trois

quarts du biotope. il devra donc être ajusté en conséquence. Le

contrôle des cantonnements sera délicat, surtout à proximité des

limites. Les flottilles mobiles de pêcheurs seront favorisées par

rapport aux pêcheurs sédentaires. De plus, cette règlementation

pourrait heurter certaines coutumes locales.

4.3.5. - Limitation des tai7.Zes

• Avantages: ce moyen est erficace pour circonscrire la phase

exploitable de la population et fixer l'âge à la première capture

au-delà de l'âge à la première reproduction. L'étude présente a

démontré l'efficacité de cette mesure (en particulier celle de la

double règle de taille) pour le maintient d'une œortalité par pê­

che raisonnable et d'un niveau élevé de la fécondité.

• Inconvénients : Le contrôle est dirricile et s' excerce souvent

sur les coquillages vides et non sur les an1JDaux vivants; les co­

quilles hors taille sont perdues pour le stock (et pour l' exporta­

teur, ce qui peut jouer un rôle dissuasir).

Une étude antérieure a lDOntré que le taux de croissance

des trocas peut varier considérablement d'un endroit à un autre.

Des pêcheurs de la côte Est affirment que leurs tr0ca8 ne poussent

guere au-delà de 8 à 9 cm. Cette constatation demanderait un con­

trôle scientirique pour conna!tre son importance géographique et
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quantitat1t"• Si de grandes superficies de platiers étaient affec­

tées par ce phénomène (ce que la prospection nous conduit à réfuter>,

la règlementation sur la taille devrait nécessairement en tenir

COIIpte.

JI.4. - Stratégie en deux phaaea

Le caractère "surexploitéell de la biomasse des trocas

évaluée en 1984 exige des mesures adaptées à une phase transitoire

qui, en quelques années devraient a.-ener la biomasse a son niveau

opti.anJm de 4000 tonnes exploitables. Arrivée à ce stade, la pêche-

rie pourra entrer dans une phase équilibrée autorisant une capture

annuelle soutenue d'environ 400 tonnes.

4.4.1. - Phase transitoire

Un quota de capture (ou une Hm!tation du nombre de

pêcheurs) associé à une règlementation sur la taille, seront néces­

saires au succès de cette phase; son déroulement pourrait être

celui du tableau 28.

Tableau 28 - Schéma d'exploitation du stock néo-calédonien pour la
gamme de tailles autorisées (entre 9 et 12 cm).

Quota t'ixé Biomasse exploitable
Année l'année i l'année i + 1

(tonnes) (tonnes)

1985 100
1986 150 2 551
1987 150 2 868
1988 200 3 234
1989 300 3 616
1990 400 3 961
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ce schéma .antre que la phase transitoire peut durer

cinq ana avant d'autoriser la capture opt1sùe de _00 tonnes de

coquilles. C'est un pLan prévisionnel probablement un peu pessimis­

te car le taux de croissance lIIOyen utilisé (G = 1, 18) est plus

élevé lorsque la bia-asse exploitable est éloignée de son optimuDI

de 4000 tonnes. En I18tière de gestion halieutique et, en particulier,

pour un stock considéré cac.e fragile, une prospective lIIOd.érée ne

peut être que bénéfique.

4.4.2. - Phase de production souttmU6

Un quota opt1muJl de 1100 tonnes de coquilles répond à un

modèle théorique qui suppose un milieu constant et ne prend pas en

compte par exemple une chute brutale du recrutement des juvéniles,

à la suite d'accidents climatiques ou autres. Un contrôle régulier

du niveau de la biomasse exploitable est indispensable; il peut

être appréhendé en terme d'abondance du stock et mesuré par la

prise par unité d'effort (P.U.E).

Pour que ce contrôle soit efficace, il est nécessaire de

connaître avec précision l'effort de pêche donc le nombre de pê­

cheurs qui ont produit la capture enregistrée dans l'année. Si cet

effort de pêche et la prise totale peuvent être ventilés par grand

secteur, l'abondance sera évaluée pour chacun d'eux et la. stratégie

de pêche pourrait être modulée par secteur. Ces possibilités relè­

vent toutes du recueil de données statistiques fiables sur les

prises et le nombre de pêcheurs, par lieu géographique.

5 - Essais d' aquaculture

5.1. - Intérêt de la production de tracas en bassins

Les travaux de Heslinga et Hillmann (1981 ) ont montré

que l'obtention de juvéniles de trocas en bassins n'exigeait aucun
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moyen sophistiqué et que la courbe de IDOrtalité ne rendait pas

rédibitoire la production de naiS3ain en vue de repeupler des

réciCs vidés de leur stock naturel. Les auteurs précédents ont

élevé de jeunes trocas jusqu'à l'âge d'un an mais n •ont pas, à

notre connaissance, tenté leur tramsCert dans le ailieu naturel.

Dans le but d'explorer cette possibilité de repeuple-ent,

des essais ont été réalisés en Nouvelle-calédonie avec la collabo­

ration de l'IFREHER.

Un récif dont le peuplement en trocas est trop éclairci

ne doit probablement pas assurer un niveau de recrutement suffisant

à son maintien et, à terme, finit par laisser le champ libre à

d'autres espèces. Le fait d'introduire en un point de ce récif une

petite population dont la densité assure des conditions normales

pour la reproduction, doit constituer le gerllle du repeuplement

total du récif par la dissémination des larves lors de la phase

planctonique.

On pourrait objecter à l'idée précédente qu'un simple

tran3fert d'adultes d'un récif peuplé à un platler surexploité

serait un moyen plus rapide d'atteindre l'objectif visé; cette

solution est possible pour de petits récifs peu éloignés. Dans le

cas particulier de la Nouvelle-Calédonie, cette solution serait

coûteuse et alléatotre en raison du grand éloignement des récifs

réservoirs (CÔte Est) et de ceux à réensemencer (CÔte Ouest).

5.2. - Essais réalisés en Nouvelle-calédonie

En mars 1986, environ trois millions d'oeufs ont été

pondus par six femelles placées avec deux mâles darus un bassin de

ponte de la station aquacole de St. Vincent, soit plus d'un million

d'oeufs par remelle. Après six mois, un IIl1llier de juvéniles ont

survécu; ils mesuraient entre 2 et 3 mm de diamètre. La figure 48

montre la courbe de croissance observée sur un échantillon de 296

individus. Comparée à la courbe publiée par Heslinga (1981), on
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observe une croissance très semblable au cours des six premiers

mois puis une nette divergence par la suite. La constance des eaux

chaudes de Palau en Micronésie où a eu lieu l'expérience d 'Heslinga,

est probablement à l'origine de ce phénomène.
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CONCLUSIONS

Lu trocas constituent une ressource biologique très

originale en Nouvelle-Calédonie. La taille et la qualité de la

nacre des coquilles ainsi que l'abondance de l'espèce à l'état

naturel autorisent une exploitation art1.sanale orientée vers l'ex­

portation. Paradoxalement, cette ressource vivante fournit une

matière première non périssable, échappant aux contraintes de la

chaine de t'roid, indispensable généralement aux produits de la Iller.

La vaste ceinture récifale qui entoure la Nouvelle-calédonie abrite

un stock important de trocas et place ainsi ce Territoire parmi les

premiers pays producteurs IDOndiaux. L'analyse d'inertie, conduite

sur les facteurs du milieux du biotope favorable, a démontré sa

grande variabilité suivant le type de récif observé. Les trocas

adultes semblent préférer les platiers externes, recouverts de

dalles caverneuses et soumis à une agitation lDOdérée. La faible

profondeur du biotope et les eaux claires qui prévalent dans cette

région tropicale, ont facilité l'emploi des techniques nouvelles

qu'offre la télédétection pour estimer la superficie des zones

potentiellement favorables aux trocas. La cartographie thématique

d'un récit' par traitement d'image satellitaire offre le double

avantage de pouvoir cartographier le biotope recherché et de le

situer quantitativement parmi les autres biotopes identifiés. Notre

mollusque primitif a donc eu le rare privilège d'être étudié par

ces nouvelles techniques spatiales. L'étude biologique de l'espèce

a révélé une croissance moyenne relativement lente, fortement

influencée par les conditions du milieu. La reproduction est sai­

sonnière; elle a lieu de novembre à avril, pendant la saison chaude;

une température ambiante supérieure à 22° semble indispensable au

déclenchement de la maturation des gonades. La fécondité absolue

est très variable par individu mais augmente avec la taille jusqu'à

la classe 111-120 lIlD où elle se stabilise en moyenne à 2 millions

d'ovocytes. La fécondité relative, rapportée au poids de l'animal,

indique un potentiel reproductif max1mum de la gonade vers la
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taille lIIOyenne de 100 _. Le développesent larvaire cc.porte une

phase planctonique lécitotrophe qui ne dépasse pa:s quelques jours

si le substrat t'avorable est présent. La taille à la presière matu­

rité se situe en lIOyenne à 55 III de diaaètre. Le taux annuel de la

IDOrtalité naturelle, évaluée pour les trocas adultes, est égal à

0, 1. L'étude du stock exploitable par l'analyse structurale a mis

en reliet' sa grande senaibllité à un taux d'exploitation excessif.

La pêche des trocas exige donc une planification et un suivi très

strict des captures. Une règlesaentation autorisant la capture des

individus entre 9 et 12 CIII s'est révélée positive pour la protection

des individus âgés ayant une valeur commerciale faible sais demeu­

rant des géniteurs potentiels. Les trocas possèdent une excellente

aptitude à la transplantation, sans risque écologique avéré. L'éclo­

sion et l'élevage de jeunes trocas en bassins ouvrent, par la pro­

duction de naissain, une voie possible au repeuplement de récifs

surexploités et à l'ense.encement de récifs non colonisés par l'es­

pece. La Nouvelle-Calédonie possède donc, parmi ses nombreuses

richesses marines, un coquillage nacrier rustique, adaptable,

d'exploitation facile, qui devrait naturellement initier une petite

industrie locale de la nacre lui conférant une originalité océa­

nienne dans le Pacifique Sud.
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Clé Taille/Poids/Age des trocas de Nouvelle-Calédonie

1 Age Diamè tre Poids moyen

~ns)
coquille vide

(mm) (g)

1
35 - 50 27

2 51 - 65 56

3 66 - 75 95

4 76 - 85 140

5 86 - 95 200

6 96 - 100 250

7 101 - 110 310

8 III - 115 390

9 116 - 119 430

la 120 - 123 470

Il 124 - 126 520

12 127 - 129 550



•

•

ANNEXE 2 - 192 ­

EXPORTATIONS DES TROCAS

de 1940 à 1987

ANNEE TONNES ANNEE TONNES ANNEE TONNES

1940 176 1956 400 1972 0

1941 399 1957 70 1973 85

1942 163 1958 275 1974 320

1943 2~ 1959 125 1975 115

1944 5 1960 240 1976 475

1945 0 1961 155 1977 1047
1

1946 1220 1962 140 1978 1915

1947 1180 1963 125 1979 1245

1948 470 1964 110 1980 1012

1949 400 1965 75 1981 724

1950 425 1966 75 1982 435

1951 6QO 1967 35 1983 241

1952 500 1968 40 1984 256

·1953 580 1969 30 1985 .518

1954 860 1970 85 1986 305

1955 730 1971 10 1987 170
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