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INTRODUCTION

Ce rapport présente les conclusions du projet conduit par le laboratoire AEL/LEA afin de réaliser un suivi des
populations de micro-organismes ciguatoxinogenes dans la zone sud du lagon de Nouvelle-Calédonie. Le
programme de travail a été défini a la demande de I'CEIL (Observatoire de I'environnement, Province Sud) dans
le cadre du suivi environnemental marin de la région Sud.

Etats actuels des connaissances sur 'intoxication ciguatérique

La ciguatéra ou «gratte» est une intoxication due a la consommation de poissons tropicaux associés aux récifs
coralliens et habituellement comestibles (Lehane et Lewis, 2000 ; Laurent et al., 2005). Cette intoxication a
pour origine la bioaccumulation de toxines produites par des micro-algues (Gambierdiscus spp.) et certaines
cyanobactéries filamenteuses (ordre des Oscillatoriales) (Bagnis et al., 1980 ; Laurent et al., 2008 ; Golubic et
al., 2009 ; Kerbrat, 2010 ; Kerbrat et al.,, 2011 ; Laurent et al., 2011). Il est établi que les modifications de
certains facteurs environnementaux peuvent favoriser le développement de zones dites ciguatériques. La
prolifération de ces organismes (Dinoflagellés et cyanobactéries) est alors largement favorisée par la création
de «nouvelles surfaces» colonisables par le biais de macro-algues opportunistes, supports privilégiés des
Dinoflagellés ou directement par les cyanobactéries. Si ces types de micro-organismes potentiellement
producteurs de toxines sont effectivement toxiques, les toxines produites peuvent rentrer dans la chaine
alimentaire via les herbivores ou les mollusques (Figure 1).

Dinoflagelies Hetkisores Petits umivorn Grands carnivores

cyanobactéries &
5 — cPg— . —
- % < 4 X =

Figure 1 : Schéma de I'intoxication par la chaine alimentaire via les herbivores ou les mollusques.

\
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CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

L'implantation des infrastructures minieres de Vale NC dans le sud de la Nouvelle-Calédonie entraine
potentiellement un changement du paysage récifal de la zone environnante, notamment en raison de :
e |a construction du port dans la Baie du Prony ;
e |'augmentation de la fréquentation de la baie (navires marchands ou activités récréatives) ;
e la construction des infrastructures terrestres en amont des bassins versants qui peuvent augmenter les
apports terrigénes.

I.A. RAPPEL HISTORIQUE

Depuis 2005, les bases d’un suivi des populations de micro-organismes ciguatoxinogenes de la Baie du Prony
ont été mises en place par I'Institut de Recherche pour le Développement de Nouvelle-Calédonie (IRD) a la
demande du département Environnement de Vale-Inco NC. Une méthodologie d’étude des populations de
Dinoflagellés benthiques ciguatériques a donc été retenue (Chinain et al., 1999) et adaptée aux conditions
environnementales.

De plus, et afin de mieux évaluer le risque ciguatérique dans les milieux lagonaires, des travaux de thése ont
permis de mettre en place une méthode complete validée et calibrée pour I'environnement du lagon sud de
Nouvelle-Calédonie (Kerbrat, 2010). Celle-ci tient compte en particulier, de la toxicité des poissons péchés dans
les zones d’études en plus du suivi des populations de micro-organismes potentiellement toxiques. Ainsi,
I'architecture de cette méthodologie est basée sur deux volets :

e e suivi des types de populations de micro-organismes ciguatoxinogenes benthiques (Dinoflagellés
et cyanobactéries), afin d’anticiper les risques ciguatériques grace a des campagnes mensuelles ;

e [’évaluation de la toxicité de « poissons sentinelles » a différents niveaux de la chaine alimentaire
pour établir le risque potentiel déja présent ou émergent, grace a des campagnes annuelles.

Ainsi, en Baie du Prony, a Bonne Anse et en sortie de Port Boisé, la mise en application de cette méthode dans
des zones de développement ciguatérique potentiel a permis d’établir une « carte ciguatérique » ou « état de
référence » des zones, avant le démarrage de I'activité de I'usine de Vale NC (Kerbrat et Laurent, 2010, rapport
Vale NC).

© AEL / LEA Environnement



I.B. OBJECTIFS DE L’ETUDE

A I'heure de la mise en production de l'usine de Vale NC, le suivi du développement ciguatérique potentiel
s'impose comme une nécessité dans le secteur sud allant de la Baie du Prony a la Baie Kwe. Actuellement, en
termes de suivi sanitaire lié au risque ciguatérique, il n’existe aucune contrainte réglementaire pour I'exploitant
Vale NC, seule implantation miniéere et industrielle dans la zone.

Aussi, apres le développement de la méthode de suivi ciguatérique par I'IRD, le conseil scientifique de I'CEIL a
choisi de financer la surveillance des populations de Dinoflagellés et de Cyanobactéries afin d’anticiper le risque
ciguatérique. Le suivi des micro-organismes (nature, densité et toxicité) s’associe a I'élément de prévention
d’un risque potentiel ciguatérique.

Remarques :

1) Seul, le suivi des micro-organismes ne permet pas d’évaluer le risque présent et actuel lié a la consommation
de poisson péché dans la Baie du Prony lors de I'année 2011. Les incertitudes portées sur I’évaluation du risque
ciguatérique inhérentes aux deux échelons de I’étude (micro-organismes et poissons) tendent a étre minimisées
par I’étude concomitante de ces niveaux (Beliaeff et al., 2011).

2) Cette méthode utilisée pour évaluer le risque ciguatérique d’une zone constitue la base du cahier des charges
présenté en Annexe 2.

© AEL/LEA Environnement
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MATERIEL ET METHODES

I.LA. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE

\

Le suivi ciguatérique est réalisé mensuellement a travers des missions a «la journée ». Une équipe de
plongeurs d’AEL (2 a 3 personnes) est missionnée pour effectuer les prélevements en plongée libre ou en
plongée autonome.

‘ ILA.1. REPARTITION DES STATIONS

Le suivi des populations de micro-organismes ciguatérigénes a été réalisé sur quatorze stations réparties dans
la région sud, principalement en Baie du Prony, comprenant les zones plus restreintes du port et du récif du
Prony, mais également en Baie Kwe et a Port Boisé (Tableau 1 ; Figure 2). La plupart de ces stations était déja
initialement inclue dans les premiers programmes de suivi ciguatérique (2005-2010) : neuf stations suivies
depuis 2005 et trois depuis 2007.

Suite a la demande de I'Oeil et aux préconisations d’AEL, deux nouvelles stations ont été intégrées dans ce
programme (Cig 01 et Cig 11), depuis de début 2011.

Tableau 1 : Liste des stations suivies : zone, nom et coordonnées GPS (référentiel WGS84).

Code Zone Nom de la station Latitude Longitude

CIG 01 Baie Kwe Baie Kwe -22.349180° 166.984716°
CIG 02 Port Boisé Port Boisé -22.357489° 166.967517°
CIG03 Récif Prony Récif Prony* -22.396875° 166.882285°
CIG 04 Récif Prony Récif Prony intérieur* -22.392731° 166.883564°
CIG 05 Baie du Prony Bonne Anse* -22.388227° 166.891974°
CIG 06 Zone du port Face port -22.357549° 166.896558°
CIG 07 Zone du port Port -22.354336° 166.892785°
CIG 08 Zone du port Tuyau -22.348899° 166.889417°
CIG 09 Zone du port Vieux wharf -22.343088° 166.883182°
CIG 10 Baie du Prony Plage* -22.338228° 166.876802°
CiIG 11 Baie du Prony Creek Baie Nord -22.331861° 166.877620°
CIG 12 Baie du Prony llot Gabriel* -22.331866° 166.867758°
CIG 13 Baie du Prony Rade Nord* -22.343495° 166.865439°
CIG 14 Baie du Prony Face Casy* -22.366960° 166.830874°

*Stations de références

© AEL / LEA Environnement
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Figure 2 : Localisation des stations du suivi ciguatérique dans la zone du Sud (Baie du Prony a Port Boisé).

a) DESCRIPTIF DES STATIONS INITIALES PAR ZONE

— Zone dite de « la Baie du Prony » et du « Récif Prony »

Les stations localisées en Baie du Prony constituant un ensemble dit de référence (n = 7: Cig 03 ; Cig 04 ;
Cig 05; Cig 10; Cig 12; Cig 13 et Cig 14) sont le témoin des paramétres environnementaux particuliers a la
baie. Ces parametres s’entendent en termes physico-chimiques (température, turbidité, salinité (apport d’eau
douce), hydrodynamisme, etc.) et biologiques (espéces floristiques et faunistiques endémiques et/ ou adaptées
a I’environnement). Ces stations ne subissent pas, a priori, de perturbations anthropiques liées directement a
I’activité de Vale-NC.

A I'heure actuelle, la station Cig 14 est indemne d’activité anthropique directe. Cependant de futurs travaux
doivent en principe avoir lieu sur I'llot Casy; pour la suite du suivi, il faudra tenir compte d’éventuelles
perturbations engendrées par la pose d’un cable sous-marin dans la zone.

— Zone du port

La zone du port comprend quatre stations situées sur des sites ou des infrastructures portuaires et diverses
influences anthropiques sont identifiées : quais de chargement (Cig 06 et Cig 07), endiguement autour du tuyau
(Cig 08), « Vieux wharf » (Cig 09). Les prélévements sur chacune de ces stations s’effectuent entre 0,5 et 5 m.

© AEL/LEA Environnement
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—  Port Boisé

La station nommée « Port Boisé » est située au niveau de la passe intérieure a une profondeur de 1 m (Cig 02).
Cette station est potentiellement influée par les apports sédimentaires de la riviere.

b) NOUVELLES STATIONS : CIG 01 ET CIG 11

Les stations de la Baie Kwe (Cig 01) et la station située a I’embouchure du creek de la Baie Nord (Cig 11) sont
des stations qui ont été créées dans le cadre de ce suivi : la premiére a la demande du conseil scientifique de
I'CEIL et la seconde suite aux données supplémentaires collectées par le laboratoire AEL.

La station de la Baie Kwe (Cig 01) est située plus précisément sur le récif de la passe a une profondeur de 3 m.
Elle est sujette a d’importants apports sédimentaires. L'objectif est d’évaluer I'effet des infrastructures
terrestres en amont du creek (aires de stockage des résidus solides, mine) qui pourraient influer sur les apports
sédimentaires au niveau de la Baie Kwe et donc sur son équilibre écologique.

La station appelée « Creek Baie Nord » (Cig 11) a été positionnée afin de suivre l'influence des apports
accidentels en matiére particulaire ; ce creek a subi les conséquences d’accidents en ao(t 2006 et en avril 2009,
affectant I’équilibre physico-chimique et biologique de la riviere. Ainsi, cette station située a I'embouchure de
la riviere est sujette a de potentielles perturbations anthropiques, ce qui nécessite, entre autre, un suivi des
populations de micro-organismes ciguatériques.

ILA.2. FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE

Pour la définition du risque, il est établi que la fréquence d’échantillonnage des micro-organismes
(Dinoflagellés et Cyanobactéries) est d’ordre mensuel (Chinain et al., 1999 ; Lavoie et al., 2007 ; Golubic et al.,
2009). En effet, I'adoption de cette fréquence permet de couvrir la variabilité de la toxicité des populations
benthiques fixées sur des substrats (macro-algues et débris coralliens).

I.B. METHODE D’ECHANTILLONNAGE

I.B.1. TRAVAIL DE TERRAIN

Sur les 14 stations de suivi, deux prélevements de type « Dinoflagellés » sont effectués et des prélevements de
;. R TI . o) N 2
Cyanobactéries sont réalisés si la surface de recouvrement est supérieure a5 m".

a) DINOFLAGELLES

Sur chaque station suivie, deux prélevements de macro-algues sont effectués. Les macro-algues-support
comme, par exemple celles du genre Halimeda, Turbinaria, Dictyota sont récoltés en plongée (bouteille ou
libre) (Figure 3). Si aucune macro-algue ne couvre le fond, le support récolté est alors constitué des débris
coralliens.

Récoltées dans des sacs en plastique, les macro-algues sont agitées vigoureusement afin de décrocher les
Dinoflagellés de leur support (Figure 4). L'eau de mer chargée est ensuite filtrée. Les fractions collectées sont

© AEL / LEA Environnement
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passées sur des tamis puis récupérées et conservées pour étre observées au microscope. Ces observations sont
réalisées au laboratoire.

En cas d’efflorescence importante de micro-algues, une récolte plus abondante est effectuée en vue d’analyses
toxicologiques.

1

Figure 4 : Synthése du protocole de préléevement des micro-organismes : 1) prélevement manuel en plongée, 2) extraction des
micro-algues, 3) filtration et récupération des micro-organismes.

b) CYANOBACTERIES

Dans le cas, ou de grandes surfaces de Cyanobactéries recouvrent le substrat de la station (> 5 m?), des
échantillons sont récoltés. Les échantillons doivent étre conservés dans les conditions adéquates jusqu’a leur
traitement en laboratoire pour I'analyse de la toxicité.

I.B.2. TRAVAIL DE LABORATOIRE

|a) OBSERVATIONS MICROSCOPIQUES

Au laboratoire, les observations microscopiques permettent d’identifier les organismes constituant des tapis de
Cyanobactéries et leur analyse toxicologique permet d’évaluer leur nature et potentiel toxique.

b) ANALYSE DE LA TOXICITE

Pour les échantillons collectés en masse, I'analyse de la toxicité est effectuée selon le protocole précédemment
décrit (Darius et al., 2007 ; Laurent et al., 2008). Brievement, les toxines potentiellement présentes dans les
prélevements en masse de Dinoflagellés et de Cyanobactéries sont extraites a 'aide de solvants de polarité
adéquate par séparation liquide-liquide. La toxicité des fractions susceptibles de contenir les ciguatoxines est
évaluée par des tests de cytotoxicité spécifiques.

© AEL/LEA Environnement



RESULTATS

I.LA. RECOLTE

Au total, 12 missions mensuelles ont été réalisées dans le cadre de ce programme (Tableau 2). Ainsi, 341
échantillons d’observations ont été récoltés (322 pour les prélevements de type « Dinoflagellés » et 19 pour
I'observation de Cyanobactéries).

Tableau 2 : Bilan des missions du suivi ciguatérique effectuées en 2011.

2011 Jour personnel personnel personnel Plr:mgée PIongfé € Prélé\.lement T
libre bouteille « Dino » « Cyano »
EIL1 01/02/2011 ASK AG - - X 28 0
EIL 2 28/02/2011 ASK AG - - X 28 0
EIL 3 31/03/2011 ASK AG - X X 28 0
EIL4 28/04/2011* ASK AG - X - 28 2
GIL5 31/05/2011 ASK HL cD X - 28 1
EIL6 05/06/2011 AG CcD ED X - 28 1
EIL7 31/07/2011 AG cbh AD X - 28 2
EIL8 26/08/2011 AG IN C™m X X 28 1
EIL9 26/09/2011 AG FR - X - 28 2
EIL 10 25/10/2011 AG FR - X - 28 3
EIL 11 29/11/2011 AG FR - X - 28 3
EIL 12 10/01/2012 AG HL - X - 14 4

ASK : Anne-Sophie Kerbrat ; AG : Adeline Goyaud ; HL: Héléne Le Grand; CD: Claire Douchin; ED: Emilie Despois; AD: Alexia Dubuc; FR : Frangois Roupsard ; JS ;
Jérémy Simonnot ; CM : Claude Mathieu; *Participation de Matthieu Juncker et Fabien Albouy de I'CEIL.

Le Tableau 3 synthétise les observations microscopiques de I’'ensemble des stations durant les 12 missions, de
janvier 2011 a janvier 2012. Les données par station, le détail des récoltes et les résultats des observations sont
reportés en annexe 1.

Les observations (fractions 20 et 45 um) de Dinoflagellés, « D » et de Cyanobactéries « C » sont caractérisées
par une classe de 1 a 3 quantifiant les cellules observées en densité croissante. Les stations pour lesquelles un
prélevement de Cyanobactéries a été réalisé sont surlignées.



Tableau 3: Synthése des observations et des prélevements de Cyanobactéries faites par station sur la période de janvier 2011 a janvier
2012.

Stations
Cig0l Cig02 Cig03 Cig04 Cig05 Cig06 Cig07 Cig08 Cig09 Cigl0 Cigll Cigl2 Cig13 Cig14
g = 5 £ . N - >
5 s HilS g a °s| ® 8
b ¢c bc bc b CcCDbDCDTCDTCDT CDTCDTCDTCDTCDTCD
= e
@z |- 1|- -|- |- |- |- |- |- -] |- -]- - - - -
GEIL3 - - - - - - ..o oo oo oo
@&Ls | - -| -9 - - - -|- 1|- - |- - -|- - |- |- |- |- |-
o2 e T T
GiL6 |1 1 |- N - - |- 1|- 1|- 21|- |- -|- |- 1[- -|- 1|- 1]-
GL7 - - - - - - - - -1 - - - oo oo ola - - ol -
GiLs | - 1|- 1|- 1|- 1|- 1|- 1|-\4- 1|- -|1 = o= al= a|s=
Gy - 2 - 1 - 2 /- 1 - 1 - - -‘1|l1 - - - 1.1 - - - - - -
a&w| - - -8 - - - -|- 1/- -|- - -|- -|- -|- -1-B- -|-
@&ni - - - 1 - - - - -l - - - o o la - - - o oo -
&2 - - |- |- |- -]/ -|-1]- -/ -'®- -/-W- - -B®BR- B -

D = Dinoflagellés ; C= Cyanobactéries,; «-»=aucune observation de cellules de micro-algues ciguatoxiques; «1 a 3 » = cellules de
Dinoflagellés ou de Cyanobactéries observées selon une échelle de 1 a 3 ; la cellule surlignée de gris= Préléevements de Cyanobactéries.

Remarque : la mission nommée (Fill12, initialement planifiée en fin décembre 2011, n’a pu avoir lieu qu’au
début janvier en raison des conditions météorologiques présentant de fortes précipitations. En outre, durant
cette mission pour des raisons logistiques, le réplicat B n’a pu étre effectué et seules les observations de 45 um
ont été réalisées.

I.B. DINOFLAGELLES

Les données indiquent que les observations microscopiques des récoltes effectuées sur les stations suivies
depuis janvier 2011 n’ont pas mis en évidence d’efflorescences de Dinoflagellés de genre Gambierdiscus, ni
d’autres Dinoflagellés potentiellement toxique comme les Prorocentrum ou les Ostreopsis. Cependant, des
cellules du genre Gambierdiscus (fraction 45 um) ont été observées sur certaines stations comme la station de
la Baie Kwe (Cig 01), du « Tuyau » (Cig 08) et de la « plage » (Cig 10) pour les mois de juin et septembre (classe
de quantification = 1). L'observation de ces Dinoflagellés sur des stations indifféremment « témoin » ou
sujettes a perturbation, indique que Gambierdiscus est présent a I’état naturel.

Les efflorescences de ces micro-organismes restent donc a surveiller sur le réseau de stations suivies.

Enfin, il est a noter que le paramétre « Diversité » (Annexe 1) permet de caractériser, en partie, I'état
écologique de la zone suivie : une station ou la diversité est importante indique, a priori, un écosysteme
équilibré et en bonne santé, celui-ci est alors moins sujet a la dominance d’un type d’organisme présent dans
ce systeme (mono-spécificité). Ainsi, a contrario, si un genre de Dinoflagellé ciguatoxinogene est observé sur
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une station, la capacité d’efflorescence, et donc de risque ciguatoxique, est plus importante si la diversité (ou la
richesse spécifique) est faible.

I.C. CYANOBACTERIES

Sur 'ensemble de I'année, 19 échantillons de Cyanobactéries ont été collectés d’avril. Ceux-ci sont récoltés au
. . ;. o s N 2 . .

niveau de tapis cyanobactériens dont la surface inférieure a 5 m” n’a pas permis de collecter suffisamment de

matiére pour I'évaluation de la toxicité.

Les observations in situ et a la loupe binoculaire (fractions 20 et 45 um) indiquent que ces Cyanobactéries sont
de morphologie filamenteuse de I'ordre des Oscillatoriales. Elles sont plus fréquentes au niveau de Port Boisé
(Cig 02), de Bonne Anse (Cig 05), du port de commerce (Cig 07) et de I'llot Gabriel (Cig 12). De plus, il semble
gue leur développement serait plus favorable en fin de saison fraiche, de juin a septembre. Cette saisonnalité
est a confirmer sur plusieurs cycles saisonniers, mais semble étre récurrente sur les stations suivies depuis
2007 comme Bonne Anse (Cig 05), le Port (Cig 07) et I'llot Gabriel (Cig12) (Kerbrat, 2010).

Quant a leur potentiel toxique, il n’a pas été possible de I’estimer due a une quantité de matiere insuffisante.
Néanmoins, leur présence sur les stations de Port Boisé, de Bonne Anse et du port de Vale NC reste a surveiller
d’autant plus que sur ces deux dernieres années des especes du méme genre, voire les mémes, avaient déja
été observées sur ces mémes stations et s’étaient avérées toxiques. En effet, des observations et des récoltes
ont été effectuées a la fin de I'hiver austral de 2009 (mois d’aolt a septembre 2009) et I’évaluation de leur
potentiel toxique avait été mis en évidence, notamment avec une toxicité aigiie de type ciguatérique (Kerbrat
et Laurent, rapport Vale-INCO NC, 2010). Il en résulte que ces trois zones sont propices au développement de

tapis cyanobactériens et méritent donc d’étre suivie de maniére réguliere.

Enfin pour la station dite de la «Plage » dans la Rade Nord (Cig 10), les Oscillatoriales semblent appartenir a
I'espece Lyngbya majuscula (Figure 5). Bien connue pour leur caractére invasif et toxique, leur développement
est a surveiller.

T
Rl

J c)
Figure 5 : Photographies in situ (a) et prises de vue in vitro (b) et a la loupe binoculaire (c) du
prélevement de Cyanobactéries récoltées en station Cig 10.
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DISCUSSION

I.A. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE ET PERTINENCE DES STATIONS SUIVIES

Le choix des stations supplémentaires dans le cadre de ce suivi mis en place a la demande de I'CEIL a permis de
couvrir de maniére plus exhaustive la zone du Sud, notamment en intégrant les secteurs de la Baie Kwe et de
I’embouchure du Creek de la Baie Nord.

Le suivi de ces deux stations présente I'intérét de pouvoir évaluer les changements sur le paysage marin,
changements pouvant étre la conséquence des apports sédimentaires potentiellement croissants. En effet, la
Baie Kwe est sujette a des apports terrigénes et ses effets sont particulierement accentués par les événements
pluvieux. La création de couche turbide peut influer sur les populations coralliennes qui sont adaptées a une
turbidité importante. Cependant, le « degré d’anthropisation », c’est-a-dire le niveau de pression qu’exerce
I’activité humaine sur I'environnement marin, peut engendrer un facteur croissant de perturbation capable de
dépasser le seuil de tolérance de ces organismes et ainsi provoquer leur dégradation.

Dans ces secteurs, les conséquences écologiques peuvent néanmoins étre suivies grace a la présence des
populations de micro-organismes ciguatériques qui se développent préférentiellement sur des zones
dégradées.

I.B. EVALUATION DU RISQUE CIGUATERIQUE PAR LE SUIVI DES MICRO-
ORGANISMES

Sur 'ensemble de I'année 2011 :

i) Le suivi environnemental du risque ciguatérique a travers le suivi des populations de micro-organismes
ciguatoxiques n’a pas mis en évidence, sur les stations retenues, d’efflorescence de Dinoflagellés.
Cependant, leur présence a été démontrée indiquant qu’elles sont naturellement présentes dans
la zone surveillée. Ainsi le risque d’efflorescence reste donc faible pour les stations concernées,
mais elles nécessitent un suivi afin de contréler leur dynamique.

ii) Les développements de Cyanobactéries sur les stations retenues, de Port Boisé (Cig 02), de Bonne
Anse (Cig 05), de « la plage » (Cig 10) et du port (Cig 07), sont a surveiller. En effet, la présence de
tapis cyanobactériens majoritairement mono-spécifiques constitués d’espéces de |'ordre des
Oscillatoriales ont été observés. Ces tapis de taille restreinte (< 5m2) n’ont pas permis |'évaluation
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de leur potentiel toxique, cependant, leur taille réduite permet de supposer que la contamination
de la chaine alimentaire est peu probable. Le risque ciguatérique lié a ces organismes reste donc
limité.

En tenant compte de ces deux micro-organismes a la base du phénomene, le risque ciguatérique sur les
stations sélectionnées et observées est donc considéré comme faible. Il est important de retenir que malgré un
nombre de stations relativement exhaustif, un facteur d’erreur persiste sur I’évaluation de ce risque. En effet,
les efflorescences de ces micro-organismes peuvent subvenir entre les campagnes de prélevement (méme si la
fréquence reste optimisée).

Le suivi de chacun des niveaux trophiques, micro-organismes et poissons, apportent des informations quant a
I’évaluation du risque ciguatérique, prévention et évaluation du niveau actuel respectivement ; ils présentent
chacun d’entre eux des incertitudes qui sont difficlement quantifiables. L’association des deux niveaux lors
d’un suivi environnemental permet de diminuer fortement ce facteur d’erreur et d’affiner le niveau du risque.

I.C. EVALUATION DU RISQUE CIGUATERIQUE EN BAIE DU PRONY : TOXICITE
DES POISSONS

En tenant compte des données collectées depuis 2005 (Kerbrat et Laurent, rapport Vale-INCO NC, 2010) et des
résultats de cette étude, a I'heure actuelle, le suivi des micro-organismes ciguatoxinogenes n’a pas mis en
évidence de risque ciguatérique majeure en Baie du Prony. En effet, comme spécifié ci-dessus, les Dinoflagellés
ciguatoxiques sont présents naturellement sur les zones surveillées mais n’ont encore jamais été observés en
état d’efflorescence et certaines zones sont a surveiller quant au développement de tapis cyanobactériens
(Port Boisé (Cig 02), Bonne Anse (Cig 05), « la plage » (Cig 10) et le port (Cig 07)).

Récemment des cas d’intoxications par ingestion de poissons péchés en Baie du Prony ont été rapportés (Clua,
2011). D’autre part, des études récentes sur des espéces de poissons dites sentinelles ont montré qu’il existe
une proportion de la population des poissons qui peut étre fortement toxique (saisons chaudes 2008 et 2009) ;
en I'état actuel, le risque global est cependant considéré comme faible (Kerbrat, 2010). Les proportions de
toxicité (niveau de toxicité et nombre d’individu toxique) se sont montrées comparables aux données relevées
a Ouvéa, connue comme indemne de ciguatéra (risque faible). Ceci rappelle que le suivi des populations de
micro-organismes permet de prévenir le risque ciguatérique généré dans une zone, mais ne permet pas
forcement d’informer sur le risque qu’aura un poisson d’étre toxique dans cette méme zone. L’association des
deux niveaux trophiques permet de combler, en partie, les incertitudes liées a chacun des niveaux de suivi et ce
afin de donner une information pertinente aux écologues et aux consommateurs.

CE QU’IL FAUT RETENIR

A l'issu de ce suivi annuel et en tenant compte des données antérieures, il est possible de conclure que
jusqu’ici, le risque ciguatérique dans le Sud est a considérer comme faible.

Le genre Gambierdiscus potentiellement ciguatoxique est présent sur le réseau de suivi; leur dynamique est
cependant a surveiller pour prévenir un risque accru si les conditions environnementales étaient favorables a
leur efflorescence.
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Certaines zones comme le Port, Bonne Anse et Port Boisé, ou des populations de Cyanobactéries ont été
observées, restent a surveiller de maniére continue.
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CEil 1 (01/02/2011)

Code

CiGo1
CiG 02

CiG03
CiG 04
CIG 05
CIG 06

CiG 07
CiIG 08

CIG 09
CiG10
CiGg11
CiG12
CiIG13

CiG14

Nom de la
station

Baie Kwe

Port Boisé

Récif Prony
Récif Prony
intérieur
Bonne anse
Face port
Port

Tuyau
Vieux
wharf
Plage
Creek baie
nord

llot Gabriel

Rade Nord
ouest

Face casy

heure

arrivée

d"

heure de

départ

T°C

surface Substrat

27,8
27,8
27,7
27,2
27,8
28,0
31,0
27,8

28,0
28,0
28,3
27,9
28,0

28,2

Nature

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Turbinaria

Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Halimeda

Turbinaria

Sargassum

Halimeda

Halimeda

Halimeda

Halimeda

Masse

(8)

150
150

150
400

300
150

100
120
150
400
250

200

Dinoflagellés

Replicat A
Obs 20um
"
2
P 2
z ®
2 S
a 8
>
(@)
2 0
0 0
1 0
1 0
2 0
0 0
0 0
ND ND
2 0
2 0
0 0
0 0
1 0
1 0

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

© o o Cyanobactéries

o o o o o

o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Turbinaria

Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Halimeda

Halimeda
Padina
Halimeda
Turbinaria

Halimeda
Turbinaria
Turbinaria

Halimeda

Masse

(8)

150
100

100
300

300
200

400
500
200
100
100

300

Dinoflagellés

o o o o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

o

© o o Cyanobactéries

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

o

© o o Cyanobactéries

o O o o o

o
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il 2 (28/02/2011)
P
Nom de g3
Code X 2 E
lastation £ &
T
CIG01 Baie Kwe
CIG02 Port Boisé
CIG03  Récif Prony
ciGog  Reci Prony
intérieur
CIG 05 Bonne
anse
CIG06 Face port
CIG07 Port
CIG08 Tuyau
Vieux
€16 09 wharf
CIG10 Plage
aG 11 Creek baie
nord
CIG12 llot Gabriel
G 13 Rade Nord
ouest
CIG14 Face casy

heure de

départ

T°C Nature
surface Substrat

- Halimeda

- Halimeda
débris

coralliens
débris

coralliens

- Halimeda

- Halimeda
- Halimeda

- Halimeda
- Halimeda
- Halimeda
- Halimeda
- Turbinaria
- Halimeda

- Halimeda

Masse

(8)

400
500

300

400

700
200
500
400
200
400

300

Dinoflagellés

o

Replicat A
Obs 20um Obs 45um

wv

2 &

S — Y
p= = 3 2
) 5] [>Y)) n
- © © -
s s 3 2
(=) S £ o

> (=]

()

0
2 0 0
0 0 0 0
2 0 0 0
0 0 0 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 2
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2 0 0 2
2 0 0 0
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© o o Cyanobactéries

o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
débris
coralliens
débris
coralliens

Turbinaria

Halimeda

Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Masse

(8)

400
250

150

300
500

600
300
300
400
300

400

Dinoflagellés

Replicat B

Obs 20um

Diversité

o

© +~ Cyanobactéries

o

o

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité
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CEil 3 (31/03/2011)

Code

CiGo1
CiIG 02

CiG03

CiG 04

CIG 05
CIG 06
CiG 07
CiIG 08
CIG 09
CiG10
CiGg11

CiIG12

CiIG13
CiG14

Nom de
la station

Baie Kwe
Port Boisé

Récif Prony

Récif Prony
intérieur
Bonne
anse

Face port

Port

Tuyau
Vieux
wharf
Plage
Creek baie
nord

llot Gabriel

Rade Nord
ouest
Face casy

heure
d'arrivée

heure de

départ

T°C

Nature

surface Substrat

29,5
29,1

28,7
28,7
28,7

28,7
28,5

28,6
28,5
28,7
28,5
28,6
28,6
28,6

Halimeda
Halimeda
débris
coralliens

Halimeda

Turbinaria
Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Turbinaria

Halimeda
Turbinaria
Halimeda

Halimeda
Turbinaria
Halimeda
Turbinaria

Turbinaria
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Masse

(8)

100
150

200

150
100
300
150
250
100
600
300

350
150

Dinoflagellés

Replicat A
Obs 20um

"

9

P 2
z ®
2 S
a 8

>

O

1 0
0 0
0 0
3 0
3 0
2 0
0 0
2 0
1 0
1 0
0 0
3 0
2 0
0 0

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

o w

© o o Cyanobactéries

Nature
Substrat

Halimeda
Halimeda
débris
coralliens

Halimeda

Turbinaria

Turbinaria
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Turbinaria

Turbinaria

Turbinaria

Masse

(8)

150
150

100

100
100
250
250
200
350
200

100

150
150

Dinoflagellés

o o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

w w
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Dinoflagellés

o o

Obs 45um

Diversité

o
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(il 4 (28/04/2011)
R
Nom de £ .2
Code . 2 E
lastation £ =
T
CIG01 Baie Kwe
CIG02 Port Boisé
CIG03  Récif Prony
CIG 04 bRec’lf‘Prony
intérieur
CIG 05 Bonne
anse
CIG06 Face port
CIG0O7 Port
CIG08 Tuyau
Vieux
€16 09 wharf
CIG10 Plage
aG 11 Creek baie
nord
CIG12 llot Gabriel
G 13 Rade Nord
ouest
CIG14 Face casy

heure de

T°C

surface Substrat

24,6
24,9

26,2
26,2
26,2

25,9

26
26,2

25,9
26,1
26

26

25,8
25,9

Nature

Halimeda

Halimeda
débris
coralliens
débris
coralliens

Turbinaria

Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Halimeda
Turbinaria

Turbinaria

Halimeda

Masse

(8)

200
250

100

150

300
300

400
240
ND

550

200
400

Dinoflagellés

o O o o o o

Replicat A
Obs 20um
w
2 4
S — Y
p= b 3 2
) Q [>Y) ")
] 2 S ]
2 ] 5 2
(=) S £ (=)
> (a]
O

0 0 0
0 0 0
2 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 2
2 0 0 2
2 0 0 2
2 0 0 0
1 0 0 2
1 0 0 1
2 0 0 2
2 0 0 2
2 0 0 2
2 0 0 0
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Obs 45um

© o o Cyanobactéries

o

o

o O o o o o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
débris
coralliens

Halimeda

Turbinaria

Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Turbinaria

Turbinaria

Turbinaria

Masse

(8)

250
450

200
100

200

350
300

200
250
ND

100

200
150

Dinoflagellés

o O o o o o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

o o

N N N O O O

© o o Cyanobactéries

o

o O O o o o

Dinoflagellés

o O O o o o

Obs 45um

Diversité

N O

N N O O O O
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CEil 5 (31/05/2011)

Code

CiGo1
CiIG 02
CiG03

CiG 04

CIG 05
CIG 06
CiG 07
CiIG 08
CIG 09
CiG10

CiGg11
CiIG12

CiG13
CiG14

Nom de la
station

Baie Kwe
Port Boisé
Récif Prony
Récif Prony
intérieur
Bonne anse
Face port
Port

Tuyau
Vieux wharf
Plage
Creek baie
nord

llot Gabriel
Rade Nord
ouest

Face casy

[
=
=
(]
K=

d'arrivée

heure de

départ

T°C Nature
surface Substrat

- Halimeda
- Halimeda

- Turbinaria
- Halimeda

- Halimeda
- Halimeda
- Halimeda
- Halimeda
- Halimeda

- Turbinaria

- Turbinaria
débris

coralliens
débris

coralliens

- Halimeda

Masse

(8)

200
300
175

100

300
250
280
250
250
150

250

Dinoflagellés

O O OO0 o0Ooo o ooo
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Replicat A
Obs 20um

"

9

P 2
z ®
2 S
Q 8

>

O

2 0
0 0
1 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
0 0
0 0

Dinoflagellés

O O OO o0oOoo o ooo

Obs 45um

w w e Diversité

N O OO N OO O

Cyanobactéries

O 0O oO0Okr OO O O oo

[y

o

Nature
Substrat

Halimeda
Halimeda

Turbinaria
Halimeda

Halimeda
Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Turbinaria
débris
coralliens
débris
coralliens

Halimeda

Masse

(8)

200
210
175

200

180
80
300
300
200
220

100

200

Dinoflagellés

O O OO0 o0Ooo o ooo

Replicat B

Obs 20um

Diversité

P O O O ONO O OFr P,

Cyanobactéries

O O OO o0oOoo o ooo

Dinoflagellés

O O OO o0oOoo o ooo

Obs 45um

Diversité

N N O OO OO O NNO

Cyanobactéries

O O OO0 Oo0OoOOoO O oOr o
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(il 6 (05/06/2011)
09 B
Nomdela £ 3 b
Code . st £ §
station £65 329
T =
CIG01 Baie Kwe
CIG02 Port Boisé
CIG03  Récif Prony
G 0a .Retflf.Prony
intérieur
CIGO5 Bonneanse
CIG06 Face port
CIG0O7 Port
CIG08 Tuyau
CIG09 Vieux wharf
CIG10 Plage
QG 11 Creek baie
nord
CIG12 llot Gabriel
G 13 Rade Nord
ouest
CIG14 Face casy

T°C

surface Substrat

24,7
24,5
23,2
24,5

24,5
24,8
23,6
23,8
23,6
24,4
232
23,5

22,5

Nature

Halimeda

Halimeda
débris
coralliens
débris
coralliens
Turbinaria
Turbinaria
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Masse

(8)

200
320

140

190
360
280
300
500

400
480
440

220

Dinoflagellés

Replicat A
Obs 20um Obs 45um
"
9 @
p= 2 3 2
2 ® o 2
2 e % 2
(=) 5 £ o
> (=)
(6]
1 0 1
1 0 1
1 0 0 1
1 0 0 2
1 1 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
2 1 0 1
1 0 0 1
2 1 0 1
1 0 0 1
2 0 0 2
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© o o Cyanobactéries

Jany

[y

=, O O O O

Nature
Substrat

Halimeda et
Dictyota
Halimeda
débris
coralliens
débris
coralliens
Turbinaria
et Halimeda

Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Masse

(8)

300
190

200

200
360
430
580
490

320
460
280

320

Dinoflagellés

Replicat B

Obs 20um

Diversité

N

~ Cyanobactéries

o

o O O O ¥

Dinoflagellés

[=Y

Obs 45um

Diversité

w

N

R, N R R e

30

= Cyanobactéries

=y

o O o o o




CEil 7 (31/07/2011)

Code

CiGo1
CIG 02

CiG03
CiG 04

CIG 05
CIG 06
CiG 07
CiIG 08
CiIG09
CiIG10

CiG11
CiG12
CiG13

CiG14

Nom de la
station

Baie Kwe

Port Boisé

Récif Prony
Récif Prony
intérieur
Bonne anse
Face port
Port

Tuyau
Vieux wharf
Plage

Creek baie
nord

llot Gabriel

Rade Nord
ouest

Face casy

[
=
=
(]
K=

d'arrivée

heure de

départ

T°C

surface Substrat

21,6
22,4
22,3
22,1
22
23,1
22,5
22,5
22,8
22,5
22,7
26,3
23,6

22,5

Nature

Halimeda

Halimeda
débris
corallien
débris
corallien

Turbinaria
Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Halimeda

© AEL/LEA Environnement

Masse

(8)

400
270

240
200
380
460
400
500

540
400
480

380

Dinoflagellés

Replicat A
Obs 20um

"

9

2 2
2B
2 S
= 8

>

O

2 0
2 0
0 0
0 0
3 1
2 0
0 0
0 0
0 0
1 0
2 0
2 0
0 0
0 0

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

Cyanobactéries

o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
débris
corallien
débris
corallien

Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda

Halimeda

Halimeda

Masse

(8)

210
240

240
360
400
500
300
580

300
600
400

320

Dinoflagellés

Replicat B

Obs 20um

Diversité

N

Cyanobactéries

o

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

Cyanobactéries

o
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heure
d'arrivée

8h10

8h25
9h30

9h45

10h00

10h20
13h00
10h19

10h33

10h52

11h05

11h19

11h13

(il 8 (26/08/2011)
Nom de
Code .
la station
CIG0O1 Baie Kwe
CIG02 Port Boisé
CIG03 Récif Prony
CIG 04 .Recllf.Prony
intérieur
CIG 05 Bonne
anse
CIG06 Face port
CIG07 Port
CIG08 Tuyau
Vieux
€16 09 wharf
CIG10 Plage
aG 11 Creek baie
nord
CIG12 llot Gabriel
G 13 Rade Nord
ouest
CIG14 Face casy

11h37

heure de
départ

8h15

8h30
9h40

9h55

10h12

10h36
13h20
10h22

10h40

10h57

11h11

11h25

11h21

11h46

T°C

surface Substrat

23

23
23

23

23

23
24
22

22

22

24

24

24

24

Nature

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens

Turbinaria

Turbinaria
Dictyota

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Masse

(8)

280

160

200

180
200
400

500
360
680
460
180

500

Dinoflagellés

o

Replicat A
Obs 20um

"

9 3
p- 2 3
P g
2 e %
a s £

> a

(@)
1 1 0
2 0 0
2 0 0
1 1 0
2 0 0
2 1 0
2 0 ND
2 1 0
1 0 0
1 0 0
0 0 0
1 0 0
2 0 0
1 0 ND

Obs 45um

Diversité

1

ND
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Cyanobactéries

ND

Nature
Substrat

Halimeda et
Débris
coralliens
Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Turbinaria
Turbinaria

Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Masse

(8)

300

220

260
240
740

420
480
400
600
260

380

Dinoflagellés

o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

Cyanobactéries

o

o

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

32

Cyanobactéries




CEil 9 (26/09/2011)

Code

CiGo1
CiG 02

CiG03

CiG 04

CIG 05

CiIG 06
CiG 07
CiIG 08

CIG 09
CiG10
CiG11
CiG12
CiG13
CiG14

Nom de
la station

Baie Kwe

Port Boisé

Récif Prony

Récif Prony
intérieur
Bonne
anse

Face port
Port
Tuyau
Vieux
wharf
Plage
Creek baie
nord

llot Gabriel
Rade Nord
ouest
Face casy

heure
arrivée

d'

8h55
9h18

9h50

10h01

10h15

10h46
11h00
11h15

11h30
11h40
11h55
12h11
12h15
12h50

heure de
départ

9h07
9h27

9h59

10h07

10h32

10h55
11h07
11h22

11h36
11h48
12h03
12h16
12h25
12h55

T°C

surface Substrat

23,1
24,2

23,8
24

23,4

242
242
24,5

24,6
24,7
25,2
24,3
24,4
24,4

Nature

Halimeda
Halimeda
Turbinaria
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Turbinaria

Turbinaria
Turbinaria

Halimeda
Halimeda
Turbinaria
Turbinaria
Halimeda
Turbinaria

Halimeda
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Masse

(8)

480
300

200

300
300
580

720
200
400
540
380
380

Dinoflagellés

O O O O O o o oo o

Replicat A

Obs 20um

Diversité

N

=N

iy

Cyanobactéries

o O O O O o o oo o

Dinoflagellés

= O O O

o O o o o o

Obs 45um

Diversité

Cyanobactéries

o

Jany

O O O o o o o o o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens

Turbinaria

Turbinaria
Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Turbinaria

Masse

(8)

500
500

300

360
600
580

600
400
550
620
260
180

Dinoflagellés

O O O O O o o oo o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

N

B W N O -

o o

Cyanobactéries

Juny

o O O O O o o oo o

Dinoflagellés

o O o o o

o O O o ¥

Obs 45um

Diversité

w

Cyanobactéries

Jany

o

Jany

O O O O O o o r»r o
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(il 10 (25/10/2011)
Nom de
Code .
la station
CIG01 Baie Kwe
CIG02 Port Boisé
CIG03  Récif Prony
CiGos hecif Prony
intérieur
cGos Bonne
anse
CIG06 Face port
CIG07 Port
CIG0O8 Tuyau
Vieux
CIG09 wharf
CIG10 Plage
aG 11 Creek baie
nord
CIG12 llot Gabriel
G 13 Rade Nord
ouest
CIG14 Face casy

heure
d'arrivée

9h25
9h42

10h24

10h40

10h54

11h14
11h27
11h45

11h55
12h10
12h22
12h40
12h54
13h20

heure de
départ

9h30
9h53

10h31

10h47

11h02

11h19
11h35
11h50

12h03
12h18
12h30
12h48
13h01
13h29

T°C

surface Substrat

24,2
24,8

24
24,2

23,9

23,8
24
23,4

23,5
23,9
24,4
24,5
24,5
24,5

Nature

Halimeda
Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Halimeda
Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

Masse

(8)

500
100

280
480
210

200
200
500
360
300
360

© o Dinoflagellés

o

o

O O O O O o o oo o

Replicat A
Obs 20um Obs 45um

w

2 3

e — Y
p= = 3 2
) 5] [>Y.) n
= © © -
s e 3 >
(=) S £ o

> (=]

O
2 0 0
2 0 2
2 0 0 1
2 0 0 1
1 0 0 2
1 0 0 1
2 0 0 1
2 0 0 3
1 0 0 1
2 0 0 1
1 0 0 1
3 1 0 3
2 0 0 2
2 1 0 2
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Cyanobactéries

o o

o

o

O O o o oo o

Nature
Substrat

Halimeda
Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Halimeda
Turbinaria

Halimeda
Halimeda
Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Turbinaria

Masse

(8)

600
150

350
220
240

250
170
520
460
280
210

o o Dinoflagellés

o

o

O O O O O o o oo o

Replicat B

Obs 20um

Diversité

NN

w NN

Cyanobactéries

o o

o

O O O O O o ¥

Dinoflagellés

o o

O O O O O o o oo o

Obs 45um

Diversité

N -

N NN PN

34

Cyanobactéries

= O

o

o

O O O O O o o oo o




CEil 11 (29/11/2011)

Code

CiGo1
CiG 02

CiG03
CiG 04

CIG 05

CIG 06
CiG 07
CiIG 08

CIG 09
CiIG10
CiG11
CiG12
CiIG13

CiG14

Nom de
la station

Baie Kwe

Port Boisé

Récif Prony
Récif Prony
intérieur
Bonne
anse

Face port
Port

Tuyau

Vieux
wharf

Plage

Creek baie
nord

llot Gabriel

Rade Nord
ouest

Face casy

heure
arrivée

d"

9h25
9h42

10h24

10h40

10h54

11h14
11h27
11h45

11h55

12h10

12h22

12h40

12h54

13h20

heure de
départ

9h30
9h53

10h31

10h47

11h02

11h19
11h35
11h50

12h03

12h18

12h30

12h48

13h01

13h29

T°C

surface Substrat

24,2
24,8
24

24,2

23,9

23,8
24
23,4

23,5
23,9
24,4
24,5
24,5

24,5

Nature

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Débris
coralliens

Halimeda
Halimeda

Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Halimeda

© AEL/LEA Environnement

Masse

(8)

450
100

280
280
210

100
200
250
300
300

150

Dinoflagellés

Replicat A
Obs 20um
w
2
2 3
2 b
2 8
= 8
>
O
0
2 0
2 0
2 0
1 0
1 0
2 0
2 0
1 0
2 0
1 0
3 1
2 0
2 1

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

© o o Cyanobactéries

o

Nature
Substrat

Halimeda

Halimeda
Débris
coralliens
Débris
coralliens
Débris
coralliens

Halimeda
Turbinaria

Halimeda
Halimeda
Turbinaria
Halimeda
Halimeda
Turbinaria

Turbinaria

Masse

(8)

450
100

350
160
200

250
250
250
100
250

100

Dinoflagellés

Replicat B

Obs 20um

Diversité

N

© o Cyanobactéries

o

o

Dinoflagellés

Obs 45um

Diversité

N

= o Cyanobactéries

o

o
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il 12 (10/01/2012) Replicat A Replicat B
Nomde & § 3¢ e Nature Masse Nature Masse
Code . 2 E ¢ 8 surfac Obs 20um Obs 45um Obs 20um Obs 45um
lastation £ & 29 Substrat  (g) Substrat (g)
© =
[7.] [7.] w [7.]
3 & g ke 3 k) 3 ke
5 2 % 3 2 0B 3 2 0§ 03 20032
= & 5§ £ & £ & § £ & § =
© 2 ] © 2 ] ° > <] ° > <)
g2 B e 2 & g g2 3 e 2 & g
(=] > [a] > [a] > o >
(8] (8] (6] (8]
CIGO1 Baiekwe  9h05 9h12 26,9  Halimeda 280  ND ND ND 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIGO2 PortBoisé  9h20  9h28 27,0  Halimeda 200  ND ND ND 3 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG03 RécifProny 9h56  10h03 27,6 ccﬁ:ﬁg‘s ; ND ND ND 0 1 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
ciGosg RecifProny - - Débris ; ND ND ND 0 nd 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
intérieur coralliens
CIG 05 gr‘?:e”e 10h08 10h19 28,0  Turbinaria 320  ND ND ND 0 3 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIGO6 Faceport  10h35 10h42 27,5  Halimeda 300  ND ND ND 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIGO7 Port 10h59 10h53 27,9  Halimeda 600  ND ND ND 0 1 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG08 Tuyau 11h45 11h04 27,7  Halimeda 300  ND ND ND 0 1 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG 09 w:::f 11h06  11h1l 27,7  Halimeda 300 ND ND ND 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG10 Plage 11h14 11h20 282  Halimeda 600  ND ND ND 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
G 11 E;‘izk baie 11023 11h29 280  Halimeda 500  ND ND NDd 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG12 llot Gabriel 11h33 11h40 27,8  Halimeda 500  ND ND ND 0 3 1 ND ND ND ND ND ND ND ND
€6 13 :zg:tNord 11h46 11h53 29,1  Halimeda 500 ND ND ND 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND
CIG14 Facecasy  12h10 12h18 28,6  Halimeda 400  ND ND ND 0 2 0 ND ND ND ND ND ND ND ND

NOTE : Pour des raisons logistiques, le réplicat B n’a pu étre effectué et seules les observations de 45 um ont été réalisées. En outre, la mission n’a pu avoir lieu qu’en début janvier en raison des conditions
météorologiques.
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ANNEXE 2

CAHIER DES CHARGES POUR L’EVALUTION DU RISQUE CIGUATERIQUE.

1. Objectifs

« Evaluer le risque ciguatérique d’'une zone » permet de dire a lissu d’'un suivi environnemental et
écotoxicologique quel est le risque que la zone identifiée soit ciguatoxique, c’est-a-dire qu’elle est le risque
qu’un poisson péché soit toxique pour le consommateur. Il est possible de graduer le risque ciguatérique par
un échelle de risque (Béliaeff et al., 2011).

2. Démarche scientifique
Deux niveaux écologiques d’évaluation du risque sanitaire peuvent étre définis de la maniére suivante :

- NIVEAU 1 : MICRO-ORGANISMES => Les parametres suivis concernent les populations de micro-

organismes ciguatoxinogénes (Dinoflagellés et cyanobactéries), il s’agit de i) leur identification, ii)
leur quantification et jii) I'évaluation de leur potentiel toxique.

- NIVEAU 2 : POPULATIONS DE POISSONS => Le parameétre suivi est la proportion de poissons contaminés

appartenant a des populations d’especes dites « sentinelles » et leur niveau de toxicité.
intégrateur du risque

Au regard des connaissances actuelles et de la complexité du phénomeéne ciguatérique, les risques d’erreur
inhérents a chacun des niveaux écologiques ne sont pas évalués de maniere fiable et précise. C'est pour quoi, il
est fortement recommandé de coupler les deux niveaux.

3. Méthodologie

NIVEAU 1 : MICRO-ORGANISMES

— Eléments de stratégie d’échantillonnage :
La fréquence du suivi des micro-organismes (Dinoflagellés et Cyanobactéries) est mensuelle.

— Opérations de terrain
Dans une zone définie, de maximum 50 a 100 m le long de la cOte, collecter deux prélevements au minimum.
Pour détecter la présence des Dinoflagellés du genre Gambierdiscus : récolter les algues-support des micro-
algues (par exemple du genre : Turbinaria, Halimeda, Dictyota...), les agiter avec de 'eau de mer dans une
poche plastique, filtrer sur tamis, récupérer les fractions d’intérét (45 um et 20 pum) qui seront ensuite
observées au laboratoire.
Pour détecter la présence des populations de cyanobactéries potentiellement toxiques : i) en cas de présence
en quantité faible (surface inférieure a 5 mz), faire un prélevement « simple » a la main ou a I'aide d’une pince.
Stabiliser le prélevement au formol (5% en eau de mer) ; ii) en cas d’efflorescence (forte densité et
recouvrement de surface supérieure a 5 m2), prélever une quantité de matiere (au minimum 500 mL) a I'aide
d’un « aspirateur sous-marin » pour évaluer sa toxicité (nature et degré).
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— Opérations de laboratoire

e Identification des espéces et dénombrement
L'identification et le dénombrement sont évalués a I'aide d’observations microscopiques. L'identification au
niveau du genre ne nécessite aucune technique de coloration. Pour les Dinoflagellés, le dénombrement des
préléevements est exprimé en nombre de cellules par gramme d’algue récolté et pour les cyanobactéries, en
nombre d’individu (ou trichome) par litre.

e Evaluation du potentiel toxique
Pour les deux types d’organisme, des prélevements collectés en masse sont traités au laboratoire afin
d’extraire les toxines ciguatériques selon une méthode dite « rapide » (extraction par solvant). La nature et la
concentration des toxines susceptibles d’étre présentes sont évaluées par un test de cytotoxicité spécifique.

NIVEAU 2 : POPULATIONS DE POISSONS

—  Eléments de stratégie d’échantillonnage

La fréquence de la collecte des poissons recommandée est semestrielle : une saison froide et une saison
chaude. Selon la zone d’étude, une espece dite « sentinelle » est définie afin de donner une information quant
au niveau de contamination des populations pisciaires, et donc du stade d’accumulation du phénomene
ciguatérique. Les critéres de choix comprennent : régime alimentaire ; espéces représentatives des sites
sélectionnés, especes consommeées par les populations, especes présentes dans chacune des zones, espéces
présentes en nombre suffisant (collecte a n > 5). Identifier au minimum 2 espéces sentinelles ; comme par
exemple : une espece de bas de chaine (Scaridés) et une espéece en haut de chaine alimentaire (Serranidés).

—  Opérations de terrain
Dans une zone définie de maximum 300-400 m le long de la cote, collecter cing individus au minimum par
espece sentinelle. Pour chaque individu collecté, noter I'espéce, les métriques (poids frais et longueur a la
fourche) et photographier I'individu dés sa prise. Puis, prélever I'intégralité d’un filet.

—  Opérations de laboratoire
Les filets sont broyés intégralement. L’extraction des toxines ciguatériques est effectuée sur trois aliquotes de
5g de chair. Les toxines sont extraites par solvant selon une méthode dite « rapide ». La nature et la
concentration des toxines susceptibles d’étre présentes sont évaluées par un test de cytotoxicité spécifique. La
proportion d’individu toxique pour I'Homme est calculée en pourcentage du nombre total d’individu. Trois
degrés de toxicité peuvent étre définis : atoxique, moyennement toxique et fortement toxique.

4. Contraintes

Afin d’établir le réseau de stations suivies, de sélectionner les zones de péches de poissons et les espéces
cibles, différents points sont a prendre en compte et a mettre en place avec les scientifiques détenant
I'expertise :

— Délimitation et Identification de la zone d’étude ;
— Evaluation des facteurs de perturbations de I'environnement (zone des 20-30 m de profondeur) ;
— Identification des sites de suivi en tenant compte :

e Du niveau d’évaluation (niveau 1 ou/et niveau 2) ;

e Du niveau de fiabilité de I'’évaluation du risque ;

e De la superficie de la zone d’étude ;

e Des contraintes financiéres.
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