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Introduction 
Un large panel d’engagements internationaux, européens et nationaux concerne la 

protection de la biodiversité et des milieux naturels. A l’occasion de la convention 

internationale sur la diversité biologique de Rio (Nations Unies, 1993), il a été acté que les 

Etats ont des droits souverains sur leurs ressources biologiques (article 3) et sont responsables 

de leur utilisation durable ainsi que de la conservation de la biodiversité (article 6). Préserver 

la diversité biologique exige la conservation in situ des écosystèmes et des habitats
1
 ainsi que 

le maintien et la reconstruction de populations viables dans leur milieu naturel (article 8). 

Cette première convention faisait, dès 1992, nommément mention du milieu marin et des 

écosystèmes côtiers. 

 

Depuis lors, un continuum de dispositions règlementaires internationales (Déclaration 

de Johannesburg et plan d’application, 2002) et européennes (Directive Habitat, 1992, 

Politique commune des pêches) ont poursuivi la démarche initiée à Rio pour aller vers une 

meilleure prise en compte de la conservation et de la gestion durable des milieux marins et 

côtiers. La directive cadre-stratégie pour le milieu marin-DCSMM, (Parlement Européen, 

2008) en est l’aboutissement au niveau européen. Elle stipule notamment que ce milieu est un 

patrimoine précieux qu’il convient de protéger, de préserver, et, lorsque cela est réalisable, de 

remettre en état. La DCSMM précise qu’une importante contribution à la réalisation d’un bon 

état écologique réside dans l’instauration de zones marines protégées. La création de l’Agence 

des aires marines protégées en 2007, le grenelle de la mer (Grenelle de la Mer, 2009) puis la 

stratégie nationale pour la création et la gestion des aires marines protégées (Ministère de 

l’Écologie, du Développement durable, des Transports et du Logement, 2012) ont traduit les 

engagements de cette directive au niveau national par la mise en place de zones marines 

protégées. 

 

En France, un cadre législatif décrit la démarche et les objectifs de la création d’une 

aire marine protégée (AMP). Ses finalités principales sont (i) un bon état des eaux, des 

espèces, et des habitats marins, (ii) le bon fonctionnement écologique des milieux, (iii) le 

développement durable des usages et l’exploitation durable des ressources et (iv) le maintien 

du patrimoine maritime culturel. Dans ce cadre, les aires marines protégées sont définies 

comme des espaces délimités en mer au sein desquels un objectif de protection de la nature a 

été défini, objectif pour lequel des mesures de gestion sont mises en œuvre. Cet objectif de 

protection n’est toutefois pas exclusif. D’autres finalités, notamment un développement 

économique maîtrisé (e.g., utilisation et exploitation durable des ressources marines) et la 

mise en valeur des patrimoines, justifient leur mise en place. L’établissement d’une AMP peut 

donc être lié à des critères écologiques mais aussi à des enjeux socio-économiques et 

culturels.  

 

La loi n° 2016-1087 du 8 août 2016 pour la reconquête de la biodiversité, de la nature 

et des paysages crée une nouvelle catégorie d’AMP, dénommée "zone de conservation 

halieutique" (ZCH). La vocation des ZCH est de préserver ou de restaurer des zones 

fonctionnelles importantes pour le cycle de vie des ressources halieutiques au sein des eaux 

territoriales françaises (et jusqu’à la limite de salure des eaux), en y réglementant les actions 

et activités susceptibles d’affecter de manière significative leurs fonctionnalités.  

 

                                                 
1
 Un habitat est défini comme une zone au sein de laquelle vit une espèce de façon pérenne ou 

temporaire au cours de son cycle de vie (Minello et al., 2003). 
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Le terme de « zone fonctionnelle halieutique » apparaît dans la littérature scientifique 

dès la première moitié du XXème siècle sous l’appellation « Essential Fish Habitat » (Wright, 

1936). Cependant aucune définition précise n’est posée, bien que ce terme soit utilisé de façon 

récurrente à partir de 1970 (Colloca et al., 1997 ; Guisan et Zimmermann, 2000 ; Kelly, 1978) 

pour décrire indifféremment les frayères et les nourriceries. Une première définition est 

donnée aux États-Unis en 1976 (Magnuson-Stevens Fishery Act, 2007) en ces mots : « sont 

considérées comme zones fonctionnelles pour une espèce l’ensemble des eaux et substrats 

nécessaires à la ponte, la reproduction, l’alimentation, et la croissance jusqu’à la maturité. » 

 

Les ZCH auront donc pour vocation de préserver ou de restaurer les zones 

fonctionnelles situées dans les eaux territoriales jusqu’à la limite de salure des eaux et 

présentant un intérêt majeur pour le cycle de vie des ressources halieutiques. En préalable à 

l’établissement de ZCH, le Ministère de l’Environnement, de l’Energie et de la Mer a donc 

souhaité faire réaliser un inventaire des connaissances sur les zones fonctionnelles 

halieutiques dans les eaux territoriales françaises, métropolitaines et ultramarines. La 

première phase d’étude, présentée dans ce rapport, est préliminaire à cet inventaire et 

comporte différentes étapes que l’on peut résumer comme suit : 

- définir les différentes catégories de zones fonctionnelles, suivant la fonction 

assurée par celles-ci pour le renouvellement des ressources halieutiques ; 

définir des critères permettant de qualifier l’importance d’une zone fonctionnelle 

au regard de l’intérêt particulier qu’elle présente pour les ressources halieutiques ; 

- proposer une méthode permettant de prioriser les zones fonctionnelles halieutiques 

d’importance, pour aider le processus de décision conduisant à établir des ZCH. 
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1. Qu’est-ce qu’une zone fonctionnelle halieutique ? 
1.1. Définition des zones fonctionnelles halieutiques 

Les espèces d’intérêt halieutique s’entendent ici comme des éléments biotiques 

des écosystèmes aquatiques présentant un intérêt pour l’exploitation commerciale par la 

pêche (FAO, 2016). Cette définition englobe l’ensemble des ressources exploitées ou 

potentiellement exploitables. Elle inclut les espèces faisant l’objet d’une interdiction 

temporaire d’exploitation mais exclut celles qui bénéficient d’un statut de protection qui 

prohibe de façon pérenne leur exploitation. 

 

Un espace est considéré comme une zone fonctionnelle halieutique à partir du 

moment où il est le siège d’au moins une phase du cycle de vie d’une ressource 

halieutique. La NOAA (National Oceanic et Atmospheric Administration, USA) décrit les 

zones fonctionnelles halieutiques pour une espèce donnée comme l’ensemble des eaux et 

substrats nécessaires à la reproduction, la ponte, la croissance jusqu’à la maturité et 

l’alimentation tout au long de la vie (Magnuson-Stevens Fishery Act, 2007). Chaque phase du 

cycle de vie conditionne le renouvellement de la ressource dans la zone où elle se réalise et 

au-delà, sur l’aire de répartition de la population à ses différents stades. La dégradation voire 

la privation, du fait de l’impossibilité d’y accéder ou de leur disparition, de ces zones 

fonctionnelles est de nature à provoquer une diminution de la ressource halieutique (Beck et 

al., 2001 ; Peterson, 2003 ; Vasconcelos et al., 2013). 

 

Dans le cadre de cette définition générale, on considère comme phase du cycle de 

vie, la naissance, les phases de croissance et d’alimentation (séparées en croissance 

juvénile et phase adulte), les migrations et le processus de reproduction. La désignation 

de ces zones fonctionnelles inclut l’ensemble des éléments constitutifs du milieu (colonne 

d’eau, substrat et sédiments, conditions physico-chimiques, ressources trophiques) qui 

conditionnent le succès de ces stades successifs. Cette définition englobe donc l’ensemble des 

habitats utilisés au cours de tous les stades de développement de chaque espèce considérée. 

Déclarer ainsi comme zone fonctionnelle l’ensemble des habitats utilisés par une espèce 

constitue l’application du principe de précaution (Levin et Stunz, 2005). Cependant, cela ne 

permet pas de prioriser un habitat pour la conservation ou la restauration des ressources qui en 

dépendent. 

 

Ce chapitre 1 a pour objet de décrire les zones fonctionnelles halieutiques sans 

chercher à établir des priorités d’importance. La sélection de secteurs d’importance, au regard 

de l’intérêt particulier qu’ils présentent pour les espèces, en prenant en considération des 

notions d’espace physique, d’exigences physiologiques et de temporalité, sera l’objet des 

chapitres 2 à 3. 

 

1.2. Cycle de vie des espèces d’intérêt et zones fonctionnelles 
halieutiques 
Afin de permettre le bon développement d’un organisme, un ensemble de conditions 

abiotiques et biotiques (habitat physique, conditions physico-chimiques, relations trophiques) 

qui varient au cours de la vie doivent être remplies. Ainsi, une zone fonctionnelle peut être 

définie en fonction du stade de développement des organismes qu’elle abrite et de l’utilisation 

qu’ils en font (e.g. se reproduire, se nourrir, se protéger des prédateurs). Dans cette partie on 

définit l’ensemble des zones fonctionnelles utilisables par un organisme en se basant sur son 

cycle de vie. 
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Figure 1 : Représentation schématique du cycle de vie d’une espèce d’intérêt halieutique  

(d'après Harden Jones, 1968) 

 

Le cycle de vie d’une espèce d’intérêt halieutique suit un schéma de principe 

relativement constant (Fig.1) et peut être divisé en différentes phases (Harden Jones, 1968). 

Cette séparation en phases est spécifique à chaque espèce (e.g., Fig.2). Elle se traduit pour de 

nombreuses d’entre elles par un changement d’habitat physique, qui n’est toutefois pas 

systématique. En effet, certaines espèces sessiles ou à faible mobilité ont une diffusivité 

limitée. Elles concentrent plusieurs stades de vie sur un espace unique, à l’image des algues 

(Biskup et al., 2014), de l’ichtyofaune des récifs coralliens, des lamellibranches ou des 

gastéropodes par exemple (Newell et al., 2010). Pour ces espèces, seule une phase larvaire 

pélagique se distingue de la vie benthique fixée ou très peu mobile des stades ultérieurs.  

 

 
Figure 2 : Cycle de vie de deux espèces d’intérêt halieutique, la Sole commune, Solea solea 

(Archambault, 2014) et le Saumon Atlantique, Salmo salar (Cuif, com. Pers.). 
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1.2.1. Développement embryonnaire et vie larvaire 
Le développement embryonnaire est l’étape qui suit la reproduction. Il s’agit d’une 

phase sensible du cycle de vie d’un organisme (Pörtner et Farrell, 2008). De façon générale, la 

tolérance aux variations des conditions physico-chimiques est très faible à ce stade (Barron et 

al., 2004 ; Incardona et al., 2013). Durant cette période, l’organisme se nourrit sur ses 

réserves propres, les échanges avec le milieu extérieur sont cantonnés à la respiration et à la 

diffusion passive par voie tégumentaire
2
 (Rombough, 1988). Ainsi, la quantité et la qualité 

des ressources trophiques ne sont pas des facteurs limitants pour ce stade de développement. 

Le développement embryonnaire est réalisé au sein de ce qu’on appelle des zones de 

ponte dans la suite de ce document. Si les œufs de certaines espèces sont déposés sur des 

frayères, et dépendent donc du substrat (Lelièvre et al., 2014), ils sont pour la plupart d’entre 

elles émis directement dans la colonne d’eau et les embryons dérivent passivement avec le 

courant (Sassa et al., 2008 ; Asch et Checkley Jr., 2013). La durée de la période de 

développement embryonnaire est variable selon l’espèce et les conditions environnementales 

mais reste relativement courte. Par exemple, chez la dorade royale, Spratus aurata, la durée 

du développement embryonnaire à sa température optimale de survie (14,5°C) est de 70 

heures (Camus et Koutsikopoulos, 1984). 

 
La vie larvaire est la suite immédiate du développement embryonnaire. Cette phase 

du développement commence à l’éclosion et se termine, à l’issue d’une ou plus 

généralement de plusieurs métamorphoses, lorsque l’organisme atteint le stade juvénile. 

Dans le règne végétal, les stades larvaires et juvéniles sont remplacés par le stade plantule. La 

durée de la vie larvaire est plus longue que celle des stades embryonnaires ; elle s’étend pour 

de nombreuses espèces de plusieurs semaines à plusieurs mois et peut atteindre plusieurs 

années (e.g., anguille européenne, Anguilla anguilla ; Bonhommeau et al., 2010). Les 

organismes se nourrissent sur des ressources exogènes imposant la prise en compte des 

ressources trophiques dans leurs exigences (Vollen et al., 2004). Du fait de l’absence de 

réserves propres et de la vulnérabilité des stades larvaires, une limitation des ressources 

trophiques durant cette période conduit à une réduction drastique de la survie et du 

recrutement (Johnson et al., 2013 ; Johannessen, 2014). 

 
Les espèces halieutiques (à l'exception de quelques cas particuliers tel que les 

élasmobranches) émettent une très grande quantité d’embryons dont la majeure partie est 

naturellement éliminée au cours de ces stades (Gallego et al., 2012). Il s’agit d’une phase de 

croissance rapide et de mortalité très forte (Houde, 2001). Un taux de survie de 1 pour 

1000 de l’œuf au début du stade juvénile est un ordre de grandeur fréquemment rencontré 

pour les espèces d’intérêt halieutique marines (Le Pape et Bonhommeau, 2015). 

Indépendamment de toute activité anthropique, la variabilité du recrutement liée aux 

fluctuations hydroclimatiques à ces stades est considérable (Levin et Stunz, 2005). La 

dégradation des zones de ponte et de dérive larvaire par les activités anthropiques peut 

constituer une source additionnelle de mortalité et un frein à la production des espèces 

d’intérêt halieutique (Ameur et al., 2015 ; Corrales et al., 2015). 

 

                                                 
2
 Le tégument, dans le règne animal, représente l’ensemble des tissus et des formations organiques 

(peau, poils, plumes, carapace, écailles, etc.) qui constituent le revêtement externe du corps. En botanique, le 

terme de tégument représente la membrane protectrice qui entoure un organe végétal.  
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1.2.2. Croissance des juvéniles  
Au cours de la croissance juvénile, la ressource halieutique peut être considérée 

comme en cours de production. Cette phase débute à l’issue de la phase larvaire et va jusqu’à 

la première maturation sexuelle de l’organisme ; elle se déroule sur des zones de 

nourricerie. Une nourricerie est une zone de croissance des organismes juvéniles. Plus 

encore que les espèces d’intérêt halieutique en elles-mêmes, c’est la quantité et la qualité 

des ressources trophiques sur lesquelles elles s’alimentent qui font l’intérêt de ces zones 

(Le Pape et Bonhommeau, 2015). La densité de juvéniles est liée à la densité en proies au sein 

d’une nourricerie (Tableau et al., 2015). La quantité et la qualité des proies présentes sont des 

facteurs clés de la survie et de la croissance des espèces halieutiques (Islam et Tanaka, 2005). 

Il est toutefois important de noter qu’une mosaïque d’habitats aux fonctions complémentaires 

est nécessaire à la production des zones de nourricerie. Si les phases d’alimentation sont bien 

entendu essentielles, les périodes de repos nécessitent, à ce stade de forte vulnérabilité, de 

bénéficier d’abris et de protection. La survie des juvéniles ne dépend, en effet, pas 

uniquement des disponibilités alimentaires mais aussi de la prédation. Le taux de survie est 

faible au stade juvénile pour la majeure partie des ressources marines (de l’ordre de 1 pour 

100 de la fin de la vie larvaire à la maturité ; Le Pape et Bonhommeau, 2015). 

 

Cette phase de croissance juvénile permet ensuite de constituer la biomasse de 

reproducteurs potentiels nécessaire au renouvellement des ressources halieutiques. La 

réduction de la surface d’une nourricerie particulière (Rochette et al., 2010) et/ou la 

dégradation de sa qualité (Peterson, 2003) peuvent avoir un impact direct sur le recrutement 

de l’ensemble d’une population. Dans l’estuaire de la Seine, les conséquences de la 

diminution de la capacité de nourricerie depuis 1850 du fait de l’impact des perturbations 

anthropiques a conduit à une diminution de l’abondance des soles en Manche Orientale, de 

l’ordre de 23% (Archambault et al., sous presse). Au moins autant que la gestion durable de 

l’exploitation par la pêche, le maintien des fonctionnalités des nourriceries des populations 

très dépendantes d’habitats restreints au cours de leur vie juvénile est essentiel pour préserver 

leur potentiel de renouvellement (Levin et Stunz, 2005 ; Van de Wolfshaar et al., 2011). Des 

mesures efficaces de protection/restauration de ces zones permettraient de maintenir voire de 

redévelopper les stocks qui en dépendent. 

 

1.2.3. Maturation et reproduction  
La première maturation et la première reproduction marquent le passage du stade 

juvénile au stade adulte. Cette phase est initiée au début du développement des gamètes mâles 

et/ou femelles. La reproduction est une phase importante du cycle de vie des espèces d’intérêt 

halieutique. C’est lors de cette phase que de nouvelles ressources sont produites. Cette phase 

peut être répétée (itéropare
3
) ou unique (sémelpare

4
). Le processus de reproduction dans son 

ensemble représente un coût énergétique et physiologique. Les ressources nutritives, qui 

jusqu’alors n’étaient allouées qu’aux dépenses métaboliques et à la croissance, sont à partir de 

ce stade partagées avec le coût énergétique des activités reproductives (Callow, 1985). Ces 

ressources énergétiques sont stockées avant l’initiation du processus de reproduction (Drent et 

Daan, 1980 ; Stearns, 1989 ; Alonso-Fernández et Saborido-Rey, 2012). De la qualité de la 

reproduction dépendra en partie la qualité et la quantité des ressources halieutiques 

disponibles à la génération suivante (Henderson et al., 1996 ; Lambert et Dutil, 2000).  
 

                                                 
3
 L’itéroparité est une stratégie de reproduction. Elle désigne une espèce dont les femelles peuvent se 

reproduire plusieurs fois au cours de leur vie. 
4
 La sémelparité est l’inverse de l’itéroparité. Cette stratégie de reproduction repose sur le fait que les 

femelles ne peuvent se reproduire qu’une seule fois au cours de leur vie. 
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Dans le cas des espèces vagiles
5
, il est fréquent que ce processus se passe dans des 

zones spécifiques de très forte concentration, appelées frayères. Ces habitats sont 

caractéristiques des besoins physico-chimiques de la ressource halieutique qui les utilisent 

(Veiga et al., 2006 ; Colonello et al., 2014). Dans un grand nombre de cas, la zone de 

reproduction est identique à la zone de ponte. Cependant, certaines ressources (e.g., 

crustacés) transportent les œufs fécondés lors de la phase de reproduction vers un site de 

ponte plus approprié, ce transport pouvant durer plusieurs mois. 
 

Dans les secteurs où la saisonnalité est marquée, la reproduction est restreinte à une 

période bien définie dans le temps. Cette période peut, en fonction de la ressource considérée, 

être figée temporellement ou liée à des conditions extérieures (biotiques ou abiotiques). Ce 

phénomène de concentration dans le temps des épisodes de ponte peut aussi se retrouver en 

secteur tropical (rythme de ponte calé sur le cycle lunaire pour les coraux et d’autres espèces). 

La photopériode est aussi impliquée dans la régulation temporelle de la ponte (Carrillo et al., 

1989). Par conséquent, les zones de reproduction sont définies dans l’espace mais aussi dans 

le temps. Le maintien du potentiel reproductif d’une population passe par la restriction des 

pressions anthropiques sur les frayères au cours de la période de reproduction (Hoegh-

Guldberg, 2010).  
 

1.2.4. Alimentation des adultes, hors période de reproduction 
Cette phase du cycle de vie d’une ressource halieutique ne concerne que le stade 

adulte (organisme ayant subi sa première maturation) et seulement entre les périodes de 

maturation et de reproduction. La majorité des espèces d’intérêt halieutique (poissons, 

mollusques et nombreux crustacés) sont itéropares. Leur croissance ne s’arrête pas après la 

première maturation mais continue avec un rythme ralenti à l’issue de la première 

reproduction (Colloca et al., 1997 ; Enberg et al., 2008).  
 

Cette phase de vie, d’autant plus étalée au cours de l’année que la période de 

reproduction est restreinte, permet aux adultes reproducteurs de poursuivre leur croissance et 

de constituer les réserves énergétiques nécessaires à la maturation de leurs gamètes et à la 

reproduction. La croissance et le stockage d’énergie sont des processus cycliques chez les 

espèces d’intérêt halieutique des milieux froids et tempérés, liés aux cycles saisonniers de 

production. Ils reflètent l’impact de la reproduction sur les conditions physiologiques des 

ressources (Callow, 1985 ; Stearns, 1992 ; Aristizabal, 2007). Cette saisonnalité est bien 

moins marquée en milieu tropical, même si la complémentarité nourrissage-reproduction y est 

aussi indispensable. 
 

Les organismes se situent alors dans des zones de nourrissage des adultes, occupées la 

majeure partie de l’année, voire en permanence pour les espèces sessiles ou à faible mobilité. 

L’intérêt des organismes pour ces zones est lié aux conditions abiotiques (conditions physico-

chimiques de l’habitat) et aux interactions biotiques, notamment à la quantité et à la qualité 

des ressources trophiques qu’ils vont pouvoir y trouver (Compaire et al., 2016). Du point de 

vue écologique, les zones de croissance des adultes et les zones de nourricerie se caractérisent 

de la même manière, car répondant aux mêmes besoins, même si la nature des ressources 

trophiques utilisées peut évoluer quand les individus croissent en taille (Wanink et Zwarts, 

1993). De plus, en ce qui concerne les espèces mobiles et non inféodées à un habitat 

particulier, les secteurs de nourrissage des adultes sont généralement répartis sur des surfaces 

importantes, correspondant à l’aire de répartition de la population. Ces surfaces étendues 

sont, pour ces espèces, sans commune mesure avec celles des secteurs restreints de nourricerie 

                                                 
5
 Le terme vagile est utilisé pour qualifier un organisme capable de se déplacer dans son environnement, 

à l’inverse des organismes sessiles qui passent la majeure partie de leur vie fixée à une surface. 
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dont ils dépendent au stade juvénile ou avec celles des frayères sur lesquelles ils se 

concentrent pour la reproduction (Cardinale et Svedäng, 2004 ; Bergstad, 2009 ; De Robertis 

et al., 2016).  
 

1.2.5. Migrations 
Pour les espèces non sédentaires, afin d’effectuer la transition entre les différentes 

zones fonctionnelles occupées aux différents stades de vie, une ou plusieurs phases de 

migration doivent avoir lieu. Ces phases transitoires peuvent être passives (dérive des œufs 

et des larves, déjà traitées au 1.2.1) ou actives (nage dirigée des juvéniles et adultes). Les 

migrations actives peuvent avoir deux fins, soit alimentaire vers une zone de nourrissage 

(Nakamura et Tsuchiya, 2008), soit reproductrice, vers les frayères (Block, 2011). Ces 

migrations sont des passages obligés pour certaines espèces d’intérêt halieutique afin de 

poursuivre leur cycle biologique. Elles adviennent entre deux stades (de juvéniles vers 

reproducteurs) ou entre deux phases saisonnières (échanges cycliques entre frayères et zones 

de nourrissage des adultes). A plus faible échelle spatiale, du fait de leur inféodation à un 

milieu particulier, on trouve également ce type de comportement migratoire chez les espèces 

tropicales fréquentant les récifs coralliens (Simpson et al., 2013). Ces migrations séparent des 

milieux dont les conditions environnementales peuvent être très différentes (e.g., eaux 

douces/eaux salées pour le saumon, Fig. 2 ; récifs coralliens/lagons/mangroves pour les 

mérous, Fig. 3 ; vasières estuariennes/plateau continental pour la sole, Fig. 2). 
  

 
Figure 3 : Cycle de vie d’une espèce d’intérêt halieutique typique des zones côtières tropicales, le 

mérou (Kimirey et al., 2013 ; Marzin, 2009). 

 

On considère donc comme voies de migration les couloirs empruntés par une espèce 

d’intérêt halieutique, dans le but de rejoindre une zone hors de laquelle la poursuite de 

son cycle biologique n’est pas réalisable. Le libre passage par ces voies de migrations 

permet aux organismes de poursuivre leur développement. A l’inverse, empêcher ou 

restreindre ces migrations limite le renouvellement de ces ressources (Li et al., 2013 ; Tétard 

et al., 2016). Ces ruptures de connectivité entraînent des pertes d’habitats considérables pour 

un certain nombre d’espèces qui ne peuvent alors atteindre des zones fonctionnelles 

essentielles à l’accomplissement de leur cycle de vie (Crook et al., 2015). 
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Sur la base du cycle de vie des espèces d’intérêt halieutique, plusieurs catégories de zones fonctionnelles 

ont été caractérisées (Tableau 1). 
 
Tableau 1 : Identification des différentes catégories de zones fonctionnelles nécessaires au bon développement 

d’une ressource halieutique. La zone de ponte, de même que la zone de reproduction sont regroupées dans la suite du 

document sous l’appellation frayères. 

  Quand ? Pourquoi ? 
Conditions 
nécessaires 

Conséquences 
des perturbations 

sur la zone 

Zone de 
ponte 

(frayère) 

De la fécondation 
à l’éclosion 

Développement 
embryonnaire 

Conditions physico-
chimiques adéquates 

Baisse du 
recrutement 

Zone de 
dispersion 

larvaire 

De l’éclosion à la 
dernière 

métamorphose  

Développement 
et croissance 

 Ressources trophiques  
Conditions physico-

chimiques adéquates 

Baisse du 
recrutement 

Zone de 
nourricerie 

De la dernière 
métamorphose  à 

la première 
maturation 

Croissance 

Conditions physico-
chimiques et type 
d’habitat adéquats 

Ressources trophiques 

Baisse du 
recrutement 

Zone de 
reproduction 

(frayère) 

De la maturation 
à l’émission des 

gamètes 
Reproduction 

Conditions physico-
chimiques adéquates  

Présence de 
congénères 

Diminution de 
l’efficacité de la 

reproduction 

Zone de 
croissance 

adulte 

De l’émission 
des gamètes à la 

maturation 
suivante 

Croissance 
Conditions physico-

chimiques adéquates  
Ressources trophiques 

Diminution de la 
biomasse 

Zone de 
migration 

Trajet entre deux 
zones 

fonctionnelles 

Changement 
de milieu 

Continuité 
Rupture de 
connectivité 

 
A retenir : 
- Les espèces d’intérêt halieutique s’entendent ici comme des éléments biotiques de l'écosystème 

aquatique présentant un intérêt pour l’exploitation commerciale par la pêche. 
 

- On peut définir une zone fonctionnelle halieutique comme un espace en mer au sein duquel se 

déroule au moins une phase du cycle de vie d’une ressource halieutique.  
 

- On considère comme phases du cycle de vie, la naissance et la vie larvaire, les phases de croissance 

et d’alimentation (séparées en croissance juvénile et phase adulte), le processus de reproduction et 

les migrations entre ces stades successifs. 
 

 

 Les chapitres qui suivent vont permettre de définir des critères permettant de qualifier 

l’importance d’une zone fonctionnelle au regard de l’intérêt qu’elle présente pour les espèces 

d’intérêt halieutique et leur exploitation, et de proposer une méthode permettant de prioriser 

les zones fonctionnelles halieutiques d’importance, pour aider le processus de décision 

conduisant à établir des ZCH. 
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2. Critères d’importance d’une zone fonctionnelle halieutique  
Les différentes catégories de zones fonctionnelles nécessaires au renouvellement des 

ressources halieutiques ont été identifiées (partie 1). Cependant la contribution de chaque 

habitat au renouvellement d’une population n’est pas équivalente (Beck et al., 2001 ; Minello 

et al., 2003 ; Dahlgren et al., 2006). Pour une espèce et un stade de vie donné, il s’agit dans 

cette seconde partie de définir comment hiérarchiser l’importance respective de 

différents habitats en termes de contribution à ce renouvellement.  
 

Beck et al. (2001) définissent les habitats essentiels en prenant l’exemple des 

nourriceries. Selon ces auteurs, un habitat est considéré comme une zone de nourricerie pour 

les juvéniles d’une espèce de poisson ou d’invertébré s’il contribue de façon 

disproportionnée à la taille et au nombre d’adultes par rapport aux autres habitats occupés 

par des juvéniles de cette même espèce. La forte concentration des juvéniles sur des zones de 

nourricerie, de surfaces souvent très restreintes au regard de la distribution des adultes, permet 

d’identifier des secteurs particulièrement déterminant à ce stade de vie (Le Pape et al., 2003 ; 

Rochette et al., 2010).  La biomasse des individus recrutés dans les habitats adultes représente 

la mesure la plus fiable de la contribution d’un habitat juvénile. Toutefois, du fait de la 

difficulté d’estimer directement cette contribution, Beck et al. (2001) considèrent qu’il est 

possible d’établir le caractère essentiel de zones de nourricerie sur la base des critères suivants 

: 

- La densité de juvéniles, considérée de façon générale comme un bon indicateur 

d’identification des habitats importants.  

- La croissance et la survie, dont l’évaluation peut être approchée par la mesure de 

la biomasse recrutée. 

Cependant, malgré une forte densité et une croissance rapide, si les juvéniles 

n’atteignent jamais les habitats adultes, une nourricerie ne peut être considérée comme une 

nourricerie efficace. Un dernier critère doit donc être pris en compte : 

- Le succès de la migration vers les habitats adultes constitue donc un critère 

essentiel. 
 

Ces notions essentielles ont été définies sur l’exemple bien décrit des nourriceries 

(Beck et al., 2001 ; Dahlgren et al., 2006). Lorsque l’on considère les autres stades de vie, les 

mêmes considérations de densité, développement-croissance et survie jusqu’au stade suivant 

s’appliquent à la reproduction, à l’éclosion, à la survie larvaire et aux processus de croissance 

et de migration au stade adulte (Vasconcelos et al., 2014). 
 

La définition d’un habitat essentiel de Beck et al. (2001) se base sur une différence de 

contribution au recrutement par unité de surface 
Surf

onContributi
. Dans cette définition, la 

superficie de la zone n’est pas prise en compte puisque seule la contribution rapportée à 

la surface est considérée. Cependant, si l’on se projette à l’échelle de la population, le 

recrutement, en nombre ou en biomasse, peut être estimé par la somme de la contribution des 

différents types d’habitats de la façon suivante (exemple d’une estimation en biomasse) : 

 
Habitats

i

i

i

i
population Surf

Surf

Biomasse
crutement )(Re

 

 

La définition de Beck et al. (2001) qui s’attache uniquement à la contribution par unité 

de surface sans considération de taille de l’habitat apparait donc insuffisante. Il convient pour 

estimer le recrutement issu de l’ensemble des nourriceries, et donc la valeur de différents 
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types d’habitats comme zone fonctionnelle, de combiner les contributions par unité de surface 

et les surfaces de chaque type d’habitat (Le Pape et al., 2003). A cette fin, Dahlgren et al. 

(2006) ont défini le concept d’habitat efficace (Effective Juvenile Habitat) qui considère la 

contribution totale de chaque type d’habitat au recrutement d’adultes, en intégrant une 

dimension surfacique, comme présenté dans l’équation ci-avant.  

 

 

L’exemple des nourriceries et son extension aux autres catégories de zones fonctionnelles ont permis de 

mettre en évidence les critères à prendre en compte pour qualifier l’importance respective de différents habitats 

en tant que zone fonctionnelle halieutique, pour une espèce et un stade de vie donné. A cette fin, il est nécessaire 

d’identifier des hotspots, c’est-à-dire des habitats dont la contribution par unité de surface est la plus forte 

(habitats halieutiques essentiels ; Beck et al., 2001) ; mais il faut aussi prendre en compte leur contribution 

totale au renouvellement de la population, en intégrant leur surface (habitats halieutiques efficaces ; 

Dahlgren et al., 2006). Une zone d’importance est restreinte dans l’espace et représente une concentration forte 

d’individus à un stade de vie donné : elle contribue aussi de façon conséquente au stade de vie suivant. 
 

Les mesures d’abondance et de biomasse constituent les outils de base d’une estimation de 

l’importance d’une zone fonctionnelle. Toutefois, l’utilisation d’un seul indicateur (e.g. nombre d’œufs, de 

juvéniles ou d’adultes) peut poser des problèmes de fiabilité (Vasconcelos et al., 2014) si sa représentativité en 

termes de contribution au stade de vie suivant n’est pas validée (e.g. variabilité inter-habitats de la mortalité des 

œufs ou des juvénile, de la fitness
6
 des adultes, contrastes dans le succès de migration vers le stade suivant du 

fait de gradients de connectivité). 

 

 

 
 

 
Figure 4 : Critères de décision pour la détermination des zones fonctionnelles halieutiques 

d’importance (intégrant à la fois la contribution surfacique et la surface respective des différents habitats) 

 

                                                 
6
 Le concept de fitness individuelle est fondamentale en biologie bien qu’il connaisse de multiples 

définitions (Brommer et al., 2002 ; Metz et al., 1992 ; Murray Jr, 1990 ; Stearns, 1992). On peut le définir 

comme un indice du futur succès reproducteur. 
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3. Peut-on identifier des zones d’importance pour chaque 
catégorie de zones fonctionnelles ? 
Différentes catégories de zones fonctionnelles, correspondant chacune à un stade de 

vie, ont été déterminées dans la partie 1. Les critères de qualification de l’importance d’une 

zone fonctionnelle, pour une espèce et un stade de vie donnés, ont été mis en évidence dans la 

partie 2. Ces critères sont utilisés ici afin d’analyser, pour chaque catégorie de zone 

fonctionnelle, si elle représente une phase de concentration sur des surfaces restreintes, 

essentielle au succès du stade de vie auquel elle correspond, et donc si des zones d’importance 

sont susceptibles d’être identifiées au sein de chaque catégorie de zones fonctionnelles. 
 

3.1. Frayères 
Les zones de reproduction sont définies comme des aires géographiques au sein 

desquelles les individus reproducteurs se regroupent dans le but d’émettre leurs gamètes. La 

zone de ponte est définie comme une aire géographique où sont émis les ovocytes fécondés. 

Du fait de l’étroite relation entre ces deux types de zones pour une très forte proportion 

d’espèces d’intérêt halieutique, celles-ci seront regroupées sous le terme de frayère 

comprenant la zone sur laquelle a lieu l’action de reproduction ainsi que celle où les embryons 

sont émis. Selon Palomera et al. (2007) une frayère se définit par : 

- ses conditions physiques (granulométrie du fond, vitesse de courant, température) et 

chimiques, particulièrement la salinité ;  

- son association avec des zones de fortes productivités, telles que des estuaires ou des 

upwellings. En effet, les frayères sont le fruit d’une évolution sur le long terme qui a 

sélectionné les habitats offrant la meilleure fitness des produits de la ponte. En 

conséquence, leur positionnement n’est pas exclusivement lié aux conditions optimales 

pour les embryons mais aussi à leur devenir. Les frayères sont donc situées dans des 

secteurs d’où les œufs et les larves dériveront avec succès dans des conditions 

favorables d’alimentation et de survie vers des secteurs optimaux de nourricerie. 
 

Du fait de son fort impact sur la physiologie, la température est un critère identifié de 

longue date pour son rôle dans la sélection d’une zone et d’une période de ponte par une 

espèce (Davy, 1863 ; Christie et Regier, 1988 ; Pankhurst, 1997 ; Pörtner et al., 2001). La 

sensibilité des très jeunes stades (embryons et larves) aux conditions thermiques est 

particulièrement forte (Delage et al., 2014). Outre la température, d’autres conditions physico-

chimiques du milieu apparaissent déterminantes. Par exemple, chez l’anchois, qui se reproduit 

le long de la côte nord-ouest de la méditerranée, une forte concentration des embryons est 

observée en milieu dessalé, à l’embouchure du Rhône et de l’Ebre (Aldebert et Tournier, 1971 

; García et Palomera, 1996). 
 

La localisation d’une frayère est donc caractérisée par des conditions 

environnementales spécifiques à l’espèce étudiée, et une temporalité marquée. Sur ces zones 

et lors de ces périodes, une forte concentration des individus reproducteurs est observée. 

Il est donc possible d’identifier des zones d’importance au sein des frayères pour une 

espèce donnée, sur la base des critères définis au chapitre 2. 

3.2. Zones de dispersion des œufs et des larves 
Lors de cette phase de leur cycle de vie, les espèces d’intérêt halieutique sont 

vulnérables et sensibles aux conditions hydroclimatiques, et leur mortalité naturelle est très 

élevée (Kondrashev, 2008 ; Doyle et Mier, 2015 ; Madeira et al., 2016). Toutefois il ne s’agit 

pas d’une phase au cours de laquelle la concentration sur des secteurs précis est 

particulièrement importante, la répartition des œufs et des larves étant de plus très variable 

selon les conditions hydroclimatiques. En conséquence il ne parait pas réaliste d’identifier 
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des habitats localisés dont la contribution au renouvellement de la population est 

particulièrement forte à ce stade de vie. Dans le domaine pélagique, le degré d’inféodation 

est de surcroit faible vis-à-vis d'un habitat particulier. L’identification de zones 

d’importance au sein des zones de dérive des œufs et les larves  sur la base des critères 

définis au chapitre 2 parait peu évidente. 
Cela ne veut pas dire que cette phase du cycle de vie ne peut pas être affectée par des 

impacts anthropiques. Le circuit externe de refroidissement des centrales nucléaires littorales 

et ses rejets d’eau chaude ont par exemple un impact considérable sur la mortalité larvaire, 

comme l’ont montré les études d’impact menées depuis des décennies par l’Ifremer sur les 

côtes françaises de Manche Atlantique 

(http://envlit.ifremer.fr/surveillance/centrales_nucleaires/bilan). Les études d’impact mises en 

œuvre lors de l’implantation d’activités doivent tenir compte de ces perturbations. 

 

3.3. Nourriceries 
Une zone de nourricerie se définit comme une aire géographique au sein de laquelle 

les juvéniles d’une même espèce se regroupent afin d’optimiser leur croissance jusqu’à la 

première maturation sexuelle. Cette zone est sélectionnée par les organismes en fonction de 

leurs besoins : disponibilité en nourriture, présence de refuge, conditions physico-chimiques 

ou encore compétition avec d’autres espèces pour les ressources. Selon Beck et al. (2001) et 

Whitfield et Pattrick (2015), un habitat constitue une nourricerie pour les espèces d’intérêt 

halieutique si : 

- les conditions physiques et chimiques du milieu sont adaptées aux besoins 

physiologiques, spécifiques à chaque de l’espèce ; 

- les ressources trophiques sont abondantes et adaptées, la forte productivité et la 

disponibilité en ressources trophiques étant un critère fondamental (Le Pape et 

Bonhommeau, 2015) ; 

- la protection contre les prédateurs est suffisante (Ebeling et Laur, 1985). Une 

nourricerie de qualité est, en effet, à la fois riche en nourriture et présente une 

faible mortalité due à la prédation (Vinagre et Cabral, 2008) ; 

- La connectivité inter-habitats permet la colonisation par les larves et les stades 

précoces puis l’émigration vers les habitats des adultes. 

 

Pour beaucoup d’espèces, ne nourricerie se caractérise par une très forte 

concentration en juvéniles sur un espace restreint. De nombreuses espèces sélectionnent 

particulièrement certaines habitats des zones côtières comme nourriceries, ce qui implique 

une réelle dépendance des juvéniles vis-à-vis de ces habitats (Whitfield et Pattrick, 2015). 

Leur très forte productivité par rapport aux secteurs situés plus au large est un critère 

déterminant qui explique la forte concentration de juvéniles (Le Pape et Bonhommeau, 2015 ; 

Tableau et al., 2015). De plus, la faible profondeur des nourriceries situées en zone côtière 

limite l’accès de prédateurs piscivores (Paterson et Whitfield, 2000) et la turbidité des eaux 

côtières constitue une bonne protection pour les jeunes stades (Blaber et Blaber, 1980). Ainsi, 

la réduction de la taille (Beck et al., 2001 ; Rochette et al., 2010) et de la qualité (Peterson, 

2003) d’une nourricerie conduit à une diminution du recrutement et par conséquent de la taille 

de la population (Archambault et al., sous presse). Il est donc possible d’identifier des zones 

d’importance au sein des nourriceries pour une espèce donnée sur la base des critères 

définis au chapitre 2. 

 

3.4. Zones de croissance des adultes 
La croissance adulte se déroule sur une aire géographique au sein de laquelle les 

individus matures se nourrissent et reconstituent les stocks énergétiques nécessaires à la 
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prochaine reproduction. Du point de vue écologique, les critères définissant les zones de 

croissance des adultes sont identiques à ceux qui régissent les zones de nourricerie. 

 

Le maintien de la fonctionnalité de ces zones généralement étendues et de leurs 

ressources trophiques présente bien évidemment un intérêt pour la préservation des espèces 

d’intérêt halieutique. Cependant, du fait de leur extension spatiale beaucoup plus importante 

que les frayères et les nourriceries pour les espèces mobiles, il est peu évident d’identifier 

des secteurs restreints de nourrissage des adultes dont la contribution au 

renouvellement de la population est particulièrement forte (Parra et al., 2016). Pour les 

espèces peu mobiles, ces zones de nourrissage ne sont en revanche pas plus étendues que les 

nourriceries mais s’y superposent (Le Pape com. pers. d’après Brown et al., in prep). De plus, 

les exigences des adultes en termes de ressources trophiques, et donc leur sensibilité à des 

carences temporaires en disponibilités alimentaires, sont moindres que celles des juvéniles sur 

les nourriceries (Nagelkerken et al., 2000 ; Selleslagh et al., 2012). Il parait donc peu 

évident d’identifier des zones d’importance au sein des zones de croissance des adultes 

pour une espèce donnée sur la base des critères définis au chapitre 2. 
 

3.5. Voies de migration  

3.5.1. En milieu tempéré 
En milieux tempérés, les migrations sont particulièrement marquées et sensibles 

chez les poissons migrateurs amphihalins (e.g., salmonidés, acipenséridés et anguillidés), 

conduisant à ce que l’intégralité des populations passent par des couloirs de migrations 

restreints. Leurs migrations s’effectuent entre les fleuves et la mer (e.g. saumon, Fig. 2) et 

notamment au sein des estuaires et à leur embouchure (i.e. au sein des délimitations 

potentielles des ZCH). Ces migrations sont effectuées soit par les adultes afin de rejoindre des 

frayères (en zone fluviale pour les anadromes et marine pour les catadromes), soit par les 

juvéniles afin de rejoindre leurs nourriceries (en zone fluviale pour les catadromes et marine 

pour les anadromes), en conduisant fréquemment à de très fortes concentrations d’individus. 

La rupture de connectivité entre fleuve et milieu marin inhibe ou empêche ces migrations et 

est un facteur majeur de diminution de la taille des populations concernées (Feunteun, 2002). 

L’identification de zones d’importance au sein des voies de migration des poissons 

migrateurs amphihalins est donc possible sur la base des critères définis au chapitre 2. Il 

est donc naturel de considérer cette fonctionnalité comme importante.  
 

Par ailleurs, en milieu tempéré, les voies de migration côtière des espèces d’intérêt 

halieutique marines (non amphihalines) ne sont que peu voire pas l’objet de fortes 

concentrations. L’identification de zones d’importance au sein des zones migration 

côtière des espèces d’intérêt halieutique marines (non amphihalines) en milieu tempéré 

n’est donc pas possible sur la base des critères définis au chapitre 2. 
 

3.5.2. En milieu tropical 
La connectivité écologique est un processus clé dans la structure des réseaux 

trophiques tropicaux (Sheaves, 2009). Les migrations réalisées particulièrement par les 

juvéniles entre le récif corallien, la mangrove et les herbiers constituent un relai 

trophique exportant la matière vivante accumulée sur les nourriceries vers les zones de vie 

adulte (Fig. 3 ; Kneib, 2002 ; Heck Jr et al., 2008). La présence de mangrove et d’herbiers à 

une distance de 100 à 1000 m d’un récif y augmente l’abondance de l’ichtyofaune (Kendall et 

al., 2003 ; Grober-Dunsmore et al., 2007). Les migrations dans le but de pondre sont, elles-

aussi, essentielles à la réalisation du cycle de vie des espèces d’intérêt halieutique de ces 

milieux. Approximativement 50% des espèces dans le paysage marin de Zanzibar utilise deux 
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habitats ou plus (Berkström et al., 2012). Cet usage d’habitats multiples implique une forte 

connectivité entre les différents milieux et donc de disposer de voies de migrations 

opérationnelles pour permettre la poursuite du cycle de vie. Ces voies de migrations 

souvent restreintes (e.g., passes dans les récifs barrières) constituent des zones fonctionnelles 

d’importance qu’il convient de protéger (Berkström et al., 2012). Il est donc possible 

d’identifier des zones d’importance au sein des zones de migration des poissons 

tropicaux pour une espèce donnée sur la base des critères définis au chapitre 2. 
 

3.6. Intérêt des zones fonctionnelles retenues pour le renouvellement des ressources 
halieutiques 
Une ZCH est définie dans la loi biodiversité comme est un espace maritime pouvant 

être défini entre la limite de salure des eaux et les 12 milles marins.. De ce fait, les zones 

fonctionnelles des milieux hauturiers (e.g., certaines frayères de grands pélagiques ou 

encore les habitats essentiels des espèces de grands fonds) ne pourront pas faire l’objet de 

ZCH, malgré les enjeux forts de leur préservation. 

Il est toutefois important de noter que, l’application des critères d’importance 

définis au chapitre 2 permet de retenir des catégories de zones fonctionnelles situées dans 

les eaux territoriales qui concernent une très large proportion des espèces d’intérêt 

halieutiqus exploitées. Aux Etats-Unis, les trois quarts des débarquements de la pêche 

proviennent d’espèces qui dépendent des habitats côtiers et estuariens pour au moins une 

phase de leur cycle de vie (Fodrie et Mendoza, 2006). Une analyse similaire sur les ressources 

évaluées par le CIEM en Atlantique Nord arrive à une estimation du même ordre (77% des 

débarquements ; Seitz et al., 2014). Plus précisément, les deux tiers des débarquements sont 

réalisés sur des espèces qui dépendent de nourriceries côtières, la moitié sur des espèces qui 

se nourrissent en milieu côtier au stade adulte mais dont la majorité utilise aussi ces secteurs 

comme nourricerie. Les espèces qui dépendent des secteurs côtiers pour se reproduire 

représentent 10% des débarquements, tout comme les espèces effectuant des migrations 

côtières et estuariennes (Le Pape com. pers. d’après Brown et al., in prep). Si ce type 

d’estimation n’est pas disponible pour les milieux tropicaux à notre connaissance, il ne fait 

aucun doute que cette proportion y est aussi élevée, a fortiori en milieu récifal. 
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Sur la base de ce troisième chapitre, trois catégories de zones fonctionnelles halieutiques sont finalement 

retenues, afin d’identifier des secteurs prioritaires pour établir des ZCH dans les eaux territoriales (Fig. 5) : 
- les frayères, siège de la reproduction et des premiers stades de développement,  
- les nourriceries, habitats où se réalise la croissance des juvéniles,  
- les voies de migration, pour les espèces amphihalines et récifales.  
 

Chacune de ces zones représente une concentration importante sur des surfaces restreintes pour un stade de 

vie donné. Elle est le siège d’une phase essentielle du cycle de vie des espèces d’intérêt halieutique dont la privation 

entraînerait des conséquences pour le renouvellement des populations.  

 

 
 

Figure 5 : Arbre de décision pour l’identification des catégories de zones fonctionnelles halieutiques 

pour lesquelles des zones d’importance peuvent être identifiées. Les cases vertes indiquent les types de zones 

présentant un intérêt majeur pour la conservation des ressources dans les eaux territoriales du fait d’une forte 

concentration de ressources sur des surfaces restreintes (la partie vert pale qui concerne les sites de 

croissance adulte rappelle leur importance, plus faible et/ou superposée au nourriceries); les cases bleues signalent 

les zones exclues du fait de leur caractère diffus et/ou les zones fonctionnelles situées hors des eaux territoriales 

(entourées de pointillés). 
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4. Priorités de conservation des zones fonctionnelles halieutiques 
Après avoir identifié les catégories de zones fonctionnelles halieutiques au sein 

desquelles des zones d’importance peuvent être identifiées dans le chapitre précédent, il 

s’agit de proposer une démarche pour prioriser des secteurs afin d’établir in fine des ZCH.  

 

4.1. Lister les espèces d’intérêt halieutique à prendre en compte 
Pour rappel, le terme d'espèce d'intérêt halieutique intègre les éléments biotiques 

des écosystèmes aquatiques présentant un intérêt pour l’exploitation commerciale par la 

pêche (FAO, 2016). Cette définition englobe l’ensemble des ressources exploitées ou 

potentiellement exploitables Elle inclut donc les espèces faisant l’objet d’une interdiction 

temporaire d’exploitation mais exclut celles qui bénéficient d’un statut de protection pérenne. 

 

A partir d’une méta-analyse des données bibliographiques, sur la base des critères 

évoqués dans la partie 2, Minello et al. (2003) concluent que la qualité d’un habitat est liée à 

l’espèce. De ce fait, les zones fonctionnelles d’importance dépendent de l’espèce considérée. 

Cependant, une approche monospécifique seule ne permet pas une évaluation 

satisfaisante de l’importance d’un habitat.  En effet, le fait qu’une même zone 

fonctionnelle soit utile pour le cycle de vie de plusieurs espèces renforce son caractère 

prioritaire. Sans contrainte particulière, il paraît donc logique, sur une région ou une façade 

donnée, d’intégrer toutes les espèces d’intérêt halieutique dans une démarche d’identification 

de zones fonctionnelles.  

 

Toutefois, pour des raisons diverses, tenant tout autant de l’urgence éventuelle 

concernant les objectifs de gestion d’une ressource donnée (e.g. plan de restauration d’un 

stock halieutique) que de la volonté d’avancer sur la base des informations disponibles, il sera 

possible d’opérer des choix et de se focaliser sur une ou quelques espèces, tout au moins à 

court ou moyen terme. 

 

4.2. Identifier les zones fonctionnelles d’importance par espèce 
Pour une espèce donnée, l’objectif sera d’identifier quantitativement ses zones 

fonctionnelles d’importance (i.e., frayères, nourriceries et/ou voies de migration pour les 

espèces amphihalines ou récifales). Le travail sera donc mené séparément pour chaque 

catégorie de zone fonctionnelle afin d’identifier les zones fonctionnelles d’importance. 
 

Les critères de qualification du caractère essentiel et efficace d’une zone fonctionnelle 

halieutique pour une espèce donnée ont été établis (partie 2). De façon générale, pour les 

zones fonctionnelles retenues (partie 3), cette importance peut être, au moins en partie, 

qualifiée par l’abondance et/ou la biomasse de la ressource au stade considéré, en tenant 

compte des surfaces respectives d’habitat pour qualifier des habitats efficaces (Dahlgren et al., 

2006). Le critère d’abondance/biomasse est identique pour les trois catégories de zones 

fonctionnelles halieutiques retenues au chapitre 3. Ainsi, plus un habitat de nourricerie 

héberge une densité/concentration forte de juvéniles, plus il contribuera au recrutement des 

ressources halieutiques. Dans le cas d’une frayère, c’est la concentration en biomasse 

d’individus reproducteurs et/ou d’œufs sur une faible aire géographique en période de ponte 

qui montre l’importance de la zone ; plus la concentration en géniteurs et/ou en produits de 

ponte sera forte plus elle contribuera à la production de nouvelles ressources. Dans le cas des 

voies de migration, l’abondance traduit une forte fréquence de passage.  
 

Différentes méthodes basées sur des campagnes scientifiques d’échantillonnages 

permettent de parvenir à une cartographie quantitative de zones fonctionnelles sur la base 
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d’indices d’abondances aux stades, par interpolation géostatistique des données ou par 

modélisation d’habitats et couplage avec des systèmes d’information géographiques (Rochette 

et al., 2010 ; Trimoreau et al., 2013). La constance relative de la distribution des juvéniles en 

phase de croissance rend ces démarches exploitant des données issues de campagnes 

scientifiques pertinentes pour identifier des nourriceries (Le Pape et al., 2014). Les données 

issues de la pêche professionnelle ne répondent pas à un plan d’échantillonnage mais à une 

quête opportuniste et sont donc à traiter en tenant compte de ce biais. Elles peuvent 

néanmoins s’avérer très utiles pour analyser la distribution des ressources. Ainsi le couplage 

de données VMS
7
 (Vessel Monitoring System) avec des déclarations de débarquements peut 

permettre de cartographier la distribution des espèces d’intérêt halieutique, tout au moins aux 

stades commerciaux (Gerritsen et Lordan, 2010). Cette source de donnée peut être 

particulièrement pertinente, notamment pour identifier des frayères (au cours de la période de 

reproduction) ou des voies de migration, dont le caractère ponctuel et saisonnier est rarement 

bien couvert par les campagnes scientifiques (Campbell et al., 2014 ; Russo et al., 2016 ; 

Vermard et al., 2010).  

 
Toutefois, les indicateurs spatialisés d’abondance et de biomasse présentent 

l’inconvénient de se baser sur une situation présente, sans permettre d’intégrer des contrastes 

dans la survie future des œufs (frayères) ou des juvéniles (nourriceries). Il est important 

d’adjoindre aux informations portant sur l’abondance et la biomasse, d’autres données et des 

connaissances expertes afin de valider le lien entre abondance ou biomasse aux stades 

considérés et contribution au stade de vie suivant (partie 2). Ces données et/ou informations 

complémentaires seront particulièrement utile pour valider (i) que les zones de frayères 

identifiées à partir de concentrations d’adultes contribuent bien au renouvellement de la 

population et ne constituent donc pas des puits
8
, (ii) que les nourriceries identifiées à partir 

des densités de juvéniles sont bien susceptibles d’alimenter le stock adulte, notamment 

lorsque cette identification se fait sur de très jeunes stades dont la mortalité naturelle est forte 

et variable (Le Pape et Bonhommeau, 2015). A cette fin, l’utilisation complémentaire 

d’approches basées sur des traceurs d’histoire de vie peut apporter un complément utile pour 

valider les cartes quantitatives réalisées sur des indices d’abondance. Par exemple, l'utilisation 

de la microchimie des otolithes
9
 permet de connaître l'origine géographique d'un individu. 

Ainsi, cette technique permet d’estimer, sur une frayère, la proportion d’individus provenant 

de tel ou tel type d’habitat de nourricerie (Morat et al., 2014). 

 
Les migrations dans le milieu côtier sont moins bien perçues par des données 

d’abondance et plus compliquées à estimer par des traceurs en zones tropicales. Des données 

de marquage sont en revanche généralement efficaces pour les caractériser (Freitas et al., 

                                                 
7
 Les navires de pêche professionnelle de plus de 12 mètres immatriculés dans l’Union européenne, sont 

soumis au système de surveillance des navires par satellite (VMS, Vessel Monitoring System). Ce dispositif 

peut aussi être obligatoire dans certaines zones (e.g. parcs marins), pour des bateaux de plus petite taille. Ce 

système a pour fonction de fournir la position des navires à intervalle régulier. Plus précisément, les données 

transmises sont : l'identification du navire de pêche, sa position géographique, la date et l'heure de la position, la 

vitesse et le cap du navire de pêche. (Source : http://sih.ifremer.fr/Description-des-donnees/Les-donnees-

externes-recues/Les-donnees-de-geolocalisation2/Les-donnees-VMS) 
8
 Une population est qualifiée de puit lorsque le nombre des naissances est inférieur à celui des morts 

sur une zone donnée. Une population puit se maintient au cours du temps par l’immigration de nouveaux 

individus depuis une autre population. Cette dernière est qualifiée de population source (Pulliam, 1988). 
9
 Les otolithes sont des concrétions de carbonate de calcium situés dans l’oreille interne des téléostéens 

et impliquées dans l’équilibre de l’organisme. La croissance de l’otolithe est continue au cours de la vie de 

l’animal permettant la détermination de l’âge par sclérochronologie. De plus, l’otolithe fixe une partie des 

éléments chimiques du milieu extérieur permettant la détermination de l’origine géographique de l’individu. 
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2015).  
 

Cet ensemble d’approches complémentaires devrait permettre de cartographier de 

façon quantitative les différentes zones fonctionnelles d’importance d’une espèce d’intérêt 

halieutique au cours de son cycle de vie. 
 

4.3. Combiner les cartes des zones fonctionnelles par espèce et par stade 
pour identifier les zones prioritaires  

Une fois les zones fonctionnelles d’importance identifiées spatialement pour chaque 

espèce et chaque stade de vie pris en considération (cf. 4.2), il restera à synthétiser 

l’information pour identifier des zones prioritaires. Au même titre que le choix des espèces à 

prendre en compte, les critères de pondération entre les cartes issues de l’étape 

monospécifique portant sur un seul stade de vie (cf. 4.2.) relèvent plus de considérations de 

gestion que de critères écologiques. Cette partie se contente donc de présenter des critères à 

prendre en compte, sans prétendre estimer leur importance respective.  
 

4.3.1. Disponibilité de l’information 
Le premier écueil pour identifier des zones d’importance concernera la disponibilité 

de l’information. Il paraît hypothétique qu’une cartographie fiable soit disponible pour toutes 

les zones fonctionnelles de l’ensemble des espèces retenues, et encore moins pour toutes les 

espèces d’intérêt halieutique listées a priori. De même, le degré de fiabilité sur la 

connaissance disponible sera un critère important. Des données issues d'un échantillonnage 

systématique suivant un protocole établi auront plus de fiabilité que des données parcellaires 

obtenues de façon opportuniste. La méthode d’analyse conduisant à l’établissement de cartes 

des zones fonctionnelles par stade et par espèce devra permettre d’estimer le degré 

d’incertitude sur la répartition spatiale estimée. 

 

4.3.2. Agrégation par espèce 
Ensuite, il faudra donner une pondération aux différentes cartes de zones 

fonctionnelles d’importance identifiées pour une espèce donnée. Il ne paraît pas certain 

que des critères écologiques objectifs permettent d’y parvenir (e.g., doit-on accorder plus 

d’importance à la conservation des frayères ou des nourriceries ?). Toutefois, le niveau de 

concentration des zones identifiées comme d’importance sur un espace restreint pourra 

constituer un argument de priorisation, tout comme leur état de conservation et leur 

sensibilité. 

 

4.3.3. Agrégation entre espèces 
Une fois définies les zones d’importance par espèce, ce sont surtout les critères de 

pondérations entre espèces qui devront être établis. La liste ci-après se contente de donner 

des pistes possibles, sans aucune hiérarchie : 
 

Critères écologiques, intérêt de l’espèce dans l’écosystème 

- Biomasse relative de l’espèce dans la communauté ; 

- Intérêt pour le fonctionnement des réseaux trophiques. 

 

Critères halieutiques et objectifs d’amélioration de l’état des ressources  

- Statut d’exploitation et état des stocks (e.g. ratio effort de pêche / effort de pêche 

au rendement maximum durable, autres points de référence biologiques, mise en 

place d’un plan de restauration), afin de mettre l’accent sur les espèces dont l’état 

écologique n’est pas satisfaisant ; 
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Les critères de cette liste permettront d’attribuer un poids plus ou moins fort à chaque 

espèce d’intérêt halieutique afin de compiler les informations disponibles pour chacune 

d’entre elles et de déterminer des zones prioritaires. Toutefois l’éventuelle prise en compte de 

chacun de ses critères et, s’il est retenu, son influence dans l’estimation du poids respectif de 

chaque espèce, restent à définir en fonction d’objectifs de gestion. Les niveaux de captures ou 

de débarquements et/ou la part du chiffre d’affaires de chacune des espèces dans les 

débarquements globaux pourront aussi être considérés, afin de prendre en compte 

l’importance respective des espèces pour l’exploitation. 

 

 

Sur la base des informations disponibles par espèce et des critères de pondération 

définis sur la base d’objectifs de gestion, la compilation des cartes quantitatives par stade et 

par espèce permettra de hiérarchiser des secteurs en fonction de leur intérêt en termes de 

zones fonctionnelles hébergées, en intégrant l’ensemble des espèces halieutiques prises en 

considération (Fig. 6). 
 

4.4. Intégrer d’autres critères pour établir des zones de conservation 
Les ZCH ont notamment pour objet de permettre un développement durable des 

activités halieutiques. Les zones identifiées selon la démarche proposée ci-avant, constituent 

donc des outils d’aide à la décision afin de statuer ensuite sur l’établissement de ZCH en 

tenant compte de considérations socio-économiques. 
 

A cette fin, le « coût » inhérent à la mise en place de restrictions d’activités et d’usages 

au sein de ZCH devront faire partie des critères à prendre en compte. L’impact de ces 

restrictions sur l’ensemble des activités anthropiques, les pêcheries ainsi que toutes autres 

activités (plaisance, navigation commerciale, rejets, implantation d’infrastructures), du fait 

des conséquences qu’impliquent des mesures de protection au sein des ZCH, seront également 

pris en considération. En parallèle, les niveaux de pressions cumulées subies par les sites 

potentiels du fait de ces activités devront aussi être pris en compte. 

 

Le statut des zones potentielles de conservation et la règlementation préexistante fera 

aussi partie des critères de décision. 
 

4.5. Prendre en compte l’évolution temporelle  
Les zones fonctionnelles halieutiques, liées à l’occurrence de processus biologiques, 

sont vouées à évoluer en fonction de l’évolution du climat. Des projections, sur la base de 

modèles, montrent d’ores et déjà une modification de la répartition spatiale des espèces 

d’intérêt halieutique et des zones fonctionnelles associées, du fait de ces changements 

(Fulford et al., 2014 ; Runge et al., 2010 ; Fulford et al., 2014). Les zones fonctionnelles 

d’importance prioritaires , définies sur la base de la démarche proposée ici, devront donc être 

reconsidérées périodiquement, à une échelle temporelle de l’ordre de la décennie, afin de 

valider la pertinence du positionnement des ZCH. 
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Afin de permettre une hiérarchisation des zones fonctionnelles halieutiques d’importance, on propose donc 

in fine une démarche d’aide à la décision (Fig. 6). Ceci étant, la mise en place de zones de conservation relève 

davantage de priorités de gestion que de considérations purement écologiques. Si la figure 5 présente un arbre de 

décision qui résulte d’une réflexion sur les catégories de zones fonctionnelles halieutiques pour lesquelles des 

zones d’importance peuvent être identifiées sur la base de critères écologiques, la démarche ci-dessous, est loin 

d’être aussi directive. 

 

 
 

Figure 6 : Démarche proposée pour définir des zones fonctionnelles halieutiques importantes par espèce puis 

les compiler pour identifier des zones prioritaires, afin établir des zones de conservation halieutiques. 
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Conclusion 
Les ZCH se positionnent comme une catégorie supplémentaire d’AMP. Leur but est 

de protéger les espèces d’intérêt halieutique et surtout les zones fonctionnelles essentielles à 

l’accomplissement de leur cycle de vie, et donc de soutenir le renouvellement de ces 

ressources et l’activité de pêche qui y est associée. Parmi les huit finalités de gestion d’une 

AMP, les zones de conservations halieutiques en englobent quatre : atteindre le bon état des 

espèces et des habitats (F2), maintenir le rendu de fonctions écologiques clés (F3), soutenir 

l’exploitation durable des ressources (F5) et le développement durable des usages (F6). Dans 

ce rapport, un cadre général a été établi afin de définir les espèces concernées par les ZCH, les 

catégories de zones fonctionnelles pour lesquelles des zones d’importance peuvent être 

identifiées et les critères permettant de hiérarchiser ces zones les unes par rapport aux autres.  

 

Les ZCH concernent potentiellement toutes les espèces d’intérêt halieutique, 

exploitées ou potentiellement exploitables, dont tout ou partie du cycle de vie se déroule dans 

les eaux territoriales françaises (de la limite de salure des eaux jusqu’à la ligne des 12 milles 

nautiques au large). Cette définition inclut les espèces faisant l’objet d’une interdiction 

temporaire d’exploitation mais exclut celles qui bénéficient d’un statut pérenne de protection. 

Le travail présenté dans ce rapport a, tout d’abord, permis d’identifier les différentes 

catégories de zones fonctionnelles, puis, de sélectionner celles qui apparaissent pertinentes 

pour établir des ZCH, du fait qu’elles représentent des phases pour lesquelles la dépendance 

de la ressource à des surfaces restreintes est avérée. La dérive larvaire apparaît comme un 

stade de vie spatialement diffus durant lequel la mortalité naturelle est très forte et qu’il serait 

peu efficace de protéger. Les zones de nourrissage des adultes, le plus souvent très étendues 

chez les espèces mobiles et/ou superposées aux nourriceries des juvéniles, ne sont pas non 

plus apparues comme de première priorité. Trois catégories de zones fonctionnelles ont été 

retenues pour établir des ZCH : les nourriceries, les frayères et les voies de migrations pour 

les espèces amphihalines et récifales. 

 

La suite de ce rapport a proposé une démarche en étapes successives pour prioriser les 

zones fonctionnelles halieutiques d’importance à protéger : 

- Identifier les espèces d’intérêt halieutique à prendre en compte, à partir d’une liste 

exhaustive des espèces ou d’une sélection d’espèces prioritaires, 

- Sur la base des données disponibles, décrire quantitativement pour chaque espèce 

les deux (frayères et nourriceries) ou trois (voies de migration des amphihalins et 

des espèces tropicales) types de zones fonctionnelles à partir de méthodes portant 

très majoritairement sur des indicateurs d’abondance et de biomasse, afin de 

déterminer l’importance écologique des zones au sein de chaque catégorie, 

- Compiler ces cartes sur la base de critères de pondération qui relèvent d’objectifs 

de gestion (intérêt écologique, niveau d’exploitation et valeur halieutique), 

- Utiliser ces informations comme aide à la décision pour établir des ZCH. 

 

Pour chaque ensemble biogéographique français, la seconde partie de ce travail, sur la 

base des définitions et des éléments de réflexion apportés par ce rapport, permettra : 

- d’identifier les informations disponibles, issues d’études antérieures, qui 

permettent d’ores et déjà d’identifier ces zones fonctionnelles ; 

- de réaliser un inventaire exhaustif des données, publiées ou non, permettant de 

réaliser dans une seconde phase l’identification des zones fonctionnelles pour les 

espèces et les secteurs pour lesquels ce travail d’identification et de quantification 

n’a pas été réalisé au préalable ; 

- d’identifier les besoins prioritaires en matière d’acquisitions de connaissances. 
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Les zones de conservation halieutique auront pour vocation de pré-

server ou de restaurer les zones fonctionnelles situées dans les 

eaux territoriales jusqu’à la limite de salure des eaux et présentant 

un intérêt majeur pour le cycle de vie des ressources halieutiques. 

En préalable à l’établissement de ZCH, le Ministère de l’Environne-

ment, de l’Energie et de la Mer a donc souhaité faire réaliser un in-

ventaire des connaissances sur les zones fonctionnelles halieu-

tiques dans les eaux territoriales françaises, métropolitaines et ultra-

marines. La première phase d’étude, présentée dans ce rapport, est 

préliminaire à cet inventaire et comporte différentes étapes que l’on 

peut résumer comme suit : 

 définir les différentes catégories de zones fonctionnelles, sui-

vant la fonction assurée par celles-ci pour le renouvellement 

des ressources halieutiques ; 

 définir des critères permettant de qualifier l’importance d’une 

zone fonctionnelle au regard de l’intérêt particulier qu’elle 

présente pour les ressources halieutiques ; 

 proposer une méthode permettant de prioriser les zones fonc-

tionnelles halieutiques d’importance, pour aider le processus 

de décision conduisant à établir des ZCH. 
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