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Iﬁtoduction

L’ Algérie bénéficie d’une fagade maritime de plus de 1200 km, alimentée par un courant
d’origine océanique qui favorise le développement des ressources halieutiques (Chavance et
Girardin, 1986). Toutefois certains auteurs soulignent que la méditerranée serait une mer
oligotrophe (Jacques et Tréguer, 1986). Elle serait riche en qualité¢ de diversité d’especes
mais pas en quantité.

Situé a I’Est de la cOte Algérienne, le port de Bejaia baigne du c6té Nord — Est de la baie
caractérisée par un plateau continental étroit, une pente accrue et des fonds accidentés
(Leclaire, 1972). Cette région est donc caractérisée par une activité de péche intense
pratiquée fréquemment aux mémes endroits de la baie. Ceci incite & €tudier certains aspects
de cette activité dans la région en question en plus du fait de la rareté des études y ont ét¢
effectuées.

L’espéce faisant I’'objet de cette présente étude ; la crevette rouge (Aristeus antennatus,
Risso, 1816) fait partie de la famille des Aristaeidés, c’est une espéce démérsale qui vit 4 plus
de 3000 m de profondeur (Sarda et al, 2003). Elle a été abordée du point de vue biologique,
écologique et dynamique par un bon nombre d’auteurs (Yahiaoui et al, 1985 ; Cartes et
Sarda, 1989 ; Demestre et Fortuno, 1992 ; Demestre et Martin, 1993 ;Yahiaoui, 1994 ;
Martinez — Banos, 1996, Fiorentino et al., 1998 ; Orsi Relini et Relini, 1998 ; Carbonell et
al., 2000 ; Papaconstantinou et Kapiris, 2001 ; Rodriguez, 2003 ; Sarda et al.,2003 etc...).

Selon Maynou et al. (2006), la crevette rouge constitue ’espéce d’invertébré la plus
présente en méditerranée occidentale, elle est 1a plus prisée économiquement étant ainsi visée
par une large proportion de la flottille chalutiére. L’étude des aspects biologique et
économique et des interactions les reliant, serait intéressante, néanmoins elle reste restreinte a
quelques travaux dans un nombre réduit de régions en méditerranée (notamment la
méditerranée espagnole) qui ne touchent toutefois pas la région Est de la cite algérienne.
C’est donc dans un contexte innovateur que s’inscrit ce présent travail se basant sur une
approche statistique de prises et d’effort de péche; biologique par l’intermédiaire de
différents modéles et se basant sur un échantillon biologique prélevé pendant la période
d’étude afin de déterminer les différents paramétres de croissance, maturité et mortalité
caractérisant le stock de crevette rouge dans la région de Bejaia ; analytique, optant pour une
approche par le modéle global de Schaeffer(1954) et les modéles structuraux (Jones, 1983 ;
Thompson et Bell, 1934 ; VPA en utilisant le programme VIT 4 concu et adapté par Lleonart
et Salat (1997)) ; socioéconomique moyennant une enquéte sur le terrain afin de localiser les
différents indicateurs qui influenceraient le comportement du pécheur et caractériseraient la
zone concernée par cette présente étude et bioéconomique via la modélisation par le
programme MEFISTO (Lleonart et al., 2003) dont les données introduites sont directement
liées aux résultats des différents modeles et enquétes ayant fait I’objet de cette étude.

Ceci étant, ce présent travail met en contraste plusieurs questions qui ont pour objectifs
de:

- Déterminer I’état du stock de crevette rouge Aristeus antennatus (Risso, 1816) de la
région de Bejaia.

- Déterminer la possibilité d’augmenter les rendements de crevette rouge tout en
protégeant le stock.

- Définir la stratégie de péche la plus appropriée pour cette région.

- Apprécier la rentabilité de cette activité chalutire et déterminer I'impact de la
stratégie préconisée sur I’économie locale.
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Chapitre 1 Généralités Zone d’étude

D Généralités :
I-1- Zone d’étude :
I-1-1- Circulation des eaux dans le bassin méditerranéen:

Dans le bassin algérien, décrit comme un réservoir ol ’eau atlantique s’accumule avant
de s’écouler vers le Nord et I'Est, il est €vident depuis longtemps que les courants
géostrophiques (Fig. 1, Millot, 1987) montrent une trés forte variabilité spatiale (Vrouch et
al., 1992). En effet, la pénétration dans la mer d’Alboran de I’eau atlantique modifie les
caractéristiques de cette derniére donnant naissance & 1’eau atlantique modifiée (M.A.W.)
(Millot et al, 1990 ; Jaques et Tréguer,1986). Cette eau se trouve dans la couche
superficielle de 150 m d’épaisseur, avec une température de 15°C 4 23°C en surface et de 13.5
a 14°C en profondeur et des salinités de 36.5 4 38 %, L’écoulement de I’Eau Atlantique
Modifiée se fait de fagon cyclonique a 1’échelle méditerranéenne. Le courant longeant la cdte
algérienne reste plus ou moins stable puis se structure en deux veines. Millot (1987 ; 1985)
soulignent que I’Eau Atlantique Modifiée pénétrerait dans le bassin algérien sous forme de
veine de courant étroit engendrant des méandres et tourbillons cbtiers de 50 km de diamétre
associés a des upwellings non induits par le vent, ces derniers favoriseraient une intense
productivité biologique et par conséquent augmenteraient les capacités trophiques du milieu
méme en dérivant vers I’Est ol I’échelle spatiale et temporelle reste suffisamment importante
pour enrichir la région.
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Figure N°1 : Circulation générale dan le bassin Algérien (Millot, 1987)
I-1-2- Présentation de la zone d’étude : Golfe de Bejaia
Cette présente étude a €té réalisée au niveau du golfe et port de Bejaia situés a I’'Est de la

cOte algérienne. Cette région compte une facade maritime d’environ 100 km, est située a
4°55” E. et 35°45° N.



Chapitre | Généralités : Zone d’étude

I-1-2-1- Situation géographique et morphologie : (figure N°2)

' Le golfe de Bejaia est situé 4 environs 130 km & I’Est d’Alger (Mezioud et Oulebsir,
2001), il correspond i une importante ouverture du littoral sur le large, sous forme concave.
, Délimité & ’Ouest par les falaises jurassiques du cap Bouak et & I’Est par le massif volcanique
‘ miocéne du cap Al Aouana, il est caractérisé par une morphologie particuliere (Leclaire,
1972): '
i - Plateau continental peu étendu, d’une largeur moyenne de 1.5 km.
' - Un glacis continental festonné par d’imposantes criques (Cap Aokas, Béni Segoual)
d’ou partent des vallées sous marines.
; - Littoral sablonneux (dunes) qui outle le pied des falaises de la Kabylie des Babors.

e o
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. Figure N°2 : Vue globale de la baie de Bejaia et situation du port (Source Google earth,
2007)

I-1-2-2- Sédimentologie et Bathymétrie :

Selon Leclaire (1972), la distribution des sédiments du golfe de Bejaia est fonction de la

bathymétrie, elle est caractérisée par trois principaux types des faciés :

- Les sables et les sablons siliceux sont rencontrés aux faibles profondeurs (0 - 20 m) et
ce, 4 partir de la ville de Bejaia jusqu’a la rive Est de L’Oued Agrioun. De plus, une
expansion vers le large (40 m) de faciés est observée particuliérement entre les

embouchures des Oueds Soummam et Djemaa.
v - Le faciés a boues silico — argileuses est au niveau de tout le golfe dominant entre 40
‘ m et 80 m de profondeur.
- A partir de 100 m de profondeur et plus, les boues silico — argileuses sont retrouvées.
Dans la baie, le talus continental est entaillé par trois principales vallées, il existe un
promptoire qui sépare la seconde de la troisiéme vallée, il présente une pente assez forte
- (Hemida, 2005), les fonds sont caractérisés par une vase terrigéne & alcyonnaires et une vase
sablonneuse assez profonde a funiculine, c’est une zone a crevette (Parapeneaus longirostris,
Plesionika edwardsii, et Aristeus antennatus).



Chapitre 1 Généralités | Zone d’étude

I-1-2-3- Réseau hydrologique :

Dans le golfe de Bejaia, le réseau hydrologique est essentiellement représenté par ’Oued
Soummam et I’Oued Seghir situé & la périphérie du port, mais aussi I'Oued Djemaa, Oued
Agrioun, Oued Zitoune, Oued Bouslam et Oued Amassine qui sont considérés comme
d’importants vecteurs de matiéres organiques et de polluant divers (Rezzoug, 2000).

1-1-2-4- Le climat :

La région de Bejaia, comme ’ensemble de [a méditerranée, est caractérisée par une saison
séche pendant les mois chauds et une saison pluvieuse pendants les mois froids (Mezioud et
Oulebsir, 2001) avec une pluviométrie moyenne et irréguliére. Millot (1985) souligne que
dans cette région, la température marque des valeurs particuliérement basses (entre 18.5 et
19°C) Ceci serait dii & ’existence de plumes d’eau froides (‘Cool plumes’)

I-1-3- Port de Bejaia : (D.P.R.H., 2007)

Le port de Bejaia est localisé 4 I’Ouest du golfe entre le Cap Bouak et avant [*embouchure
de I’Oued Soummam (Ministére des transports, 1993 in Rezzoug, 2000). 1 est abrité :
- Au nord par le massif de Gouraya dont la direction Ouest — Est couvre la rade qu’il
protége des vents Nord — Ouest et du Nord. Cette rade qui s’étend du cap Carbon au
cap Aokas est profonde de 10 a plus de 20 m,
- AEst par la jetée Est prolongeant le Cap Bouak sur une longueur de 650 m,
- Au Sud par une jetée en chevrons de 2750 m de longueur composé de trois éléments :
> Jetée sud,
» Jetée du large dotée d’une petite et d’une grande jetée,
> Jetée de fermeture. (D.P.R.H., 2007)

Le port de Bejaia est un port mixte a activités multiples, et se subdivise en :

- Port pétrolier : situé a ’avant port 4 I’Ouest de la baie,

- Port commercial : situé & I’Est de la baie, ¢’est le plus important du point de vue
activités et superficie,

- Port de péche: situé entre les deux précédents. Il est représenté par le mole
Abdelkader et constitué de quatre quais lindaires chacun. Les trois premiers protégés
de la houle, réservés aux chalutiers et aux grands senneurs; et le quatriéme mal
protége, du fait qu’il subit I’action des vents d’Ouest, accueille les petits métiers et les
petits senneurs. Le bassin du port de péche, appelé aussi ‘vieux port’ est caractérisé
par une superficie de 60 ha et une profondeur moyenne de 6.1 4 7.4 m (D.P.R.H.,
2007).
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I-1-4~ Infrastructures portuaires :
Elles sont représentés par :
I-1-4-1- Des structures de soutien :

Les structures de soutien dans la wilaya de Bejaia se résument 4 :

- Une station de gasoil d’une capacité de 10.000 Litres qui est opérationnelle vue la
demande importante, son propriétaire envisage d’augmenter sa capacité de stockage.

- Une fabrique de glace de 10 tonnes /jour qui est tombée en panne depuis février 2006,
néanmoins, une station de glace a été aménagé & Akbou distante de 70 Km de Bejaia,
d’une capacité de 5 tonnes par jour dont la production mensuelle est de 7.200 tonnes.
La troisiéme fabrique de glace est située  I’arriére port de Bejaia d’une capacité de 5
tonnes / jours dont la production trimestrielle est de 360 tonnes.

- 43 cases ou les pécheurs déposent leur matériel, dont certaines sont de dimension trés
réduites.

1-1-4-2- Structures de commercialisation :
a) Les dispositifs de vente :

En Pabsence d’une halle de vente, le poisson est écoulé sur le quai juste apres le
débarquement d’une maniére traditionnelle (sans criée) par les mandataires qui la revendent
aux détaillants,

Le seul dispositif de contréle reste celui du service national des gardes cotes de la wilaya
de Bejaia au débarquement qui s’opére d’une maniére aléatoire. Une poissonnetie est en cours
d’aménagement au niveau du port de péche ainsi que plusieurs autres infrastructures
(D.P.R.H., 2007).
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b) Emplois générés par ’activité:

Les emplois générés par la commercialisation du poisson sont estimés & 200 emplois dont
50 mandataires et 150 revendeurs au détail (D.P.R.H., 2007).

I-1-5- Zones de péche de la région de Bejaia :

La zone la plus exploitée par les pécheurs bougiotes, se situe entre le Cap Carbon et la
pointe Aouana (ex Cavallo) et dont les cales ont un caractére multi spécifique. Entre le Cap
Carbon et le Cap Sigli, 4 I’Ouest du golfe, il existe un nombre réduit de cales connues par
quelques rares patrons pécheurs, qui ne les divulguent jamais. Les espéces qui font I’essentiel

des prises au niveau de ces cales sont : la crevette rouge (4risteus antennatus) et les squales
liches (Dalatias licha).
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I-2- Présentation de Pespéce :

L’espéce étudiée dans ce présent travail est la crevette rouge Aristeus antennatus qui fut
décrite pour la premiére fois par Risso (1816) (Rodriguez, 2003).

I-2-1- Position systématique :
Selon les travaux de Fischer et al. (1987) la crevette rouge appartiendrait 3 :

Embranchement:  Arthropodes

L Classe : Crustacés
_ Sous — classe : Malacostracés
Super — ordre : Eucaridés
; Ordre : Décapodes
‘; Sous — ordre : Pénéidés
Super — famille : Panaeoidés
Famille : Aristaeidés
o Genre : Aristeus
Espéce : Aristeus antennatus (Risso, 1816)

! : I-2-3- Noms vernaculaires :

- Anglais Blue and red shrimp
— Espagnol Gamba rosada
- Francais Crevette rouge
- Italien Gambero viola
‘ Portugais Camario vermelho

Dans la région de Bejaia, la crevette rouge est pius communément appelée : Bougroun ou
crevette rouge. '

I-2-4- Caractéres de Peneidés :

Selon Laubier (1986), les crevettes Peneidés — principalement marines — forment un
groupe trés ancien de décapodes. Elles sont généralement considérées comme les décapodes
les plus primitifs, comme le montre la structure du moulin gastrique, les branchies et les
spermatozoides.

! Chez cette catégorie, le bord antérieur de chaque segment est recouvert par le segment
précédent et le sixiéme et dernier segment abdominal est dorsalement caréné.
Présentant un rostre bien développé, il est garni d’épine dorsale et ventrale et les trois
premidres paires de pattes thoraciques ou periopodes contiennent des pinces.

Chez les Peneidés, les sexes sont séparés, et les ceufs pondus librement dans 1’eau sont
nombreux (quelques centaines de milliers pour une femelle d’une 50 aine de grammes).
Toujours selon le méme auteur, leur aire de répartition serait entre 40° de latitude Nord et Sud
correspondant & des eaux chaudes tropicales et subtropicales.

La distribution de chaque espéce obéit & des facteurs locaux tels que les caractéristiques
sédimentaires du fond (Fontaine, 1979 in Kennouche, 2003).

C’est au cours de la phase nocturne que 1’animal va accomplir ses principales activités
vitales : prise de nourriture, mue, déplacement et migration, accouplement, ponte, etc....
(Laubier, 1986).
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I-2-5- Caractéres des Aristeidés :

Crevette d’eau profonde, les Aristeidés possédent un rostre n’atteignant pas le bord distal
de I’ceil et muni d’au moins trois épines dorsales dont au plus deux, sont situées en arriére de
I’orbite. Dent épigastrique absente. Pédoncule oculaire avec un tubercule distinct et sans
écaille basale. Corps lisse parfois mou. Pleure du premier segment abdominal chevauchant
celui du deuxiéme. Les trois premiéres paires de periopodes sont munis de pinces et la
troisiéme paires est plus longue mais pas plus robuste que les autres, tandis que la quatriéme
et cinquiéme paire de periopodes sont bien développées (Fisher ef al., 1987).

Les deux especes Aristeus antennatus (Fig. 5) et Aristeomorpha foliacea appartenant a
cette famille sont demersales et font I’objet d’une péche active du fait de leur grande taille et
de leur valeur commerciale ¢élevée (Fischer ef al., 1987).

W=

Figure N°5 : Aristeus antenatus (source : internet)
1-2-6- Caractéres d’Aristeus antennatus :
I-2-6-1- Description :

Aristeus antennatus ou crevette rouge est une crevette de grande taille, elle atteint une
taille maximale totale de 22 cm, et commune de 10 a 18 cm (Fischer et al., 1987).
Le rostre, chez le jeune méle et chez la femelle, est trés allongé, avec seulement trois dents a
la base et avec une pointe effilée, incurvée vers le haut (Fig. 6). Caréne post rostrale peu
marquée, se prolongeant jusqu’au milieu de la carapace. Caréne branchiostégale trés marquée.
Sillon cervical n’atteignant pas la région dorsale de la carapace. Epine hépatique absente ;
épine antennaire et branchiostégale présente. Segments abdominaux III et IV avec une caréne
dorsale seulement sur leurs moitiés postérieures ; segment V et VI avec une caréne compléte.
Tous ces segments se terminant par une épine. (Falciai et Minervini, 1996).
La coloration est décrite par Fischer et al (1987) comme étant rouge péle a vif avec une
tonalité bleudtre sur la carapace, Falciai et Minervini (1996) décrivent la carapace de la
crevette rouge ayant une couleur violacée, I’abdomen est rosé, avec des bandes plus marqués.
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Figure N°6 : Morphologie générale latérale externe d’une femelle de crevette rouge, modifiée
de Pérez-Farfante & Kensley (1997, in Rodriguez 2003).

I-2-6-2- Confusion possible :

Arristeus antennatus est souvent confondue avec A. foliacea (Risso, 1827), cette derniére
ayant une partie distale gréle et pointue, porte sur son bord dorsal (en contraste avec A.
antennatus) des petites dents réguliérement espacées, et caractérisée par une coloration rouge
écarlate et uniforme. (Fischer et al, 1987). Cette différence peut étre accentuée par la grande
taille d’Aristeomorpha foliacea (Risso, 1827), capturée en faible quantité sur des sondes
comprises entre 120 et 1300 métres. La présence d’une forte épine hépatique chez la seconde
espéce ainsi que la couleur suffisent a différencier les deux espéces (Campillo, 1992).

I-2-6-3- Dimorphisme sexuel :

Le dimorphisme sexuel se présente au niveau du rostre ; chez le mdle, il est court
dépassant les yeux mais pas I’extrémité distale de 1’écaille antennaire, la réduction de sa taille
se produisant entre février et avril, durant la premiére année de vie, au moment de la premiére
maturité sexuelle ; et son bord dorsal est armé de trois dents ; chez la femelle, le rostre est trés
long, dépassant 1’écaille antennaire, et porte trois dents sur sa partie basale (comme chez le
male), tandis que la partie distale est dépourvue de dents et se termine par une pointe aigué ;
le bord ventral du rostre reste dépourvu de dents chez les deux sexes. (Fisher et al., 1987)

(Fig. 7).

Figure N°7 : Exemples d’Aristeus antennatus, méle et femelle, montrant le dimorphisme
sexuel au niveau du rostre (Rodriguez, 2003)
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1-2-6-4- Distribution et habitat :

L’espéce est présente dans toute la méditerranée ; a ’exception de I’ Adriatique et la mer
Egée ; et également I’ Atlantique Est, des iles du cap vert au Portugal (Fischer et al, 1987 ;
Rodriguez, 2003 ; Rui Rosa et Lunes, 2004) ainsi que le partie Sud Africaine (Rodriguez,
2003), trés abondante en méditerranée de 1’Ouest entre 1’Espagne et I’Afrique de Nord. En
Algérie, la plupart des crevettes sont localisées dans la partie centrale du pays (Sarda et al,
2003) (Fig. 8).

Démersale au dessus des fonds vaseux (Heldt, 1954) de 400 a 1500 m voire 1549 en Mer
Catalane ( Bella Galil, 2004 ; Lagardere, 1971), entre 80 et 1440 m (Fischer et al., 1987)
étant plus commune entre 200 a 250 m ; péchée entre 400 a 800 m (Martin et Demestre,
1993), et peut vivre a des fonds de 3665 m (Filhol, 1985 in Rodriguez, 2003), clle effectue
d’importants déplacements passant de 150 m la nuit a plus de 800 m le jour notamment au
niveau des vallées sous marines (Fischer et al, 1987). Elle accuse une nette préférence pour
les eaux froides (Lagardere, 1971), préférant I’eau septentrionale supérieure et inférieure
(12.8°C). (Ghidalia et Bourgeois, 1961). Selon Orsi Relini et Relini (1998), cette
distribution change avec I’age. En effet dans la partie des fonds chalutables de la méditerranée
(entre 450 et 700 m), la crevette rouge est plus petite a proximité de la zone épibathyale et
plus grande dans la zone mésobathyale. Les mémes auteurs soulignent que cette distribution
serait régulée par la lumiére et subit des variations diurnes et saisonniéres.

Figure N°8 : répartition géographique de la crevette rouge (Rodriguez, 2003)
I-2-6-5- Biologie :
a) Meeurs :

Le comportement de cette espéce est supposé benthique. Mais les fortes variations des
rendements au chalut de fond en fonction des saisons, des heures, des phases lunaires, laissent
supposer que cette crevette n’est pas en permanence sur le fond. L’observation directe par
plongée a permis de constater qu’elle nage au-dessus du fond et qu’elle fuit « vers le haut »
lorsqu’elle est importunée. Durant la nuit elle effectuerait des migrations verticales, soit en
pleine eau, soit le long de la pente du talus (de 600 & 150 m) et, plus particuliérement dans ce
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dernier cas, dans les parties accores des vallées sous marines qui entaillent le plateau
continental, De nombreuses questions restent posées quant 2 la trés faible représentation dans
les captures des méles d’une part, des femelles dgées d’un an et moins d’autre part (Campillo,
1992).

b) Reproduction et recrutement :

Arristeus antennatus a une seule mue annuelle qui se passe en mai, la maturation est
atteinte en mai — juin et la reproduction en été. Quant au recrutement, celui — ¢i se passe en
septembre (Oliver, 1983). Les femelles; caractérisées par la couleur bleudtre de la région
dorsale du céphalothorax ; sont donc matures de mai & mi-octobre, avec un maximum en
juillet-aoit. On trouve dans les gonades, les ovocytes formant une ligne pouvant étre observée
par transparence tout le long de la carapace dorsale et repérable par sa couleur bleu — verdétre
(Azouz, 1972 ; Campillo, 1992).

Durant cette période, 100% d’entre elles portent des spermatophores. Le nombre de
pontes annuelles augmente avec I’age, pouvant atteindre trois chez les femelles les plus dgées
(Campillo, 1992).

La taille de premidre maturité sexuelle oscille autour de 30 mm de longueur
céphalothoracique chez les femelles et 25 mm chez les méles (un an). Pour ces demniers, la
maturité est observée durant toute ’année. 11 est & noter la trés faible représentation des males
dans les captures, du moins dans les zones traditionnelles d’exploitation (Campillo, 1975 ;
1992).

Une fois pondus, les ceufs sont libérés en pleine eau, et les larves gagnent le plancton de
surface pour y effectuer leur développement (Heldt, 1954).

¢) Alimentation :

Cette crevette se nourrit essentiellement de bivalves (50%), de macroures (Calocaris
macandrea), d’amphipode, polychétes, ophiurides (Serbe, 1972 ; Arzel et al, 1992) ainsi
que des fragments calcifiés d’échinodermes et de poissons osseux (Cartes et Sarda, 1989).
La composition des proies varie avec ’dge de la crevette. Le faible taux de réplétion diurne et
les déplacements importants observés du crépuscule 4 minuit laissent supposer que sa période
d’alimentation est essentiellement nocturne (Arzel et al., 1992).

1-2-6-5- Péche :

Compte tenu de sa valeur économique, cette crevette apparait comme le crustacé de
profondeur le plus important péché en méditerranée occidentale et au sud du Portugal.
La pécherie reste cependant soumise & d’importantes fluctuations qui pourraient avoir pour
origine :
- Les variations des caractéristiques physico — chimiques des masses d’eau
intermédiaires et profondes.
- Les problémes de pollutions.
- Les maladies.
- L’influence des couches d’eau superficielle et de leur disponibilité trophique sur les
stades larvaires pélagiques.
La péche est artisanale, réalisée au moyen de chalut (Campitlo, 1992).

11
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II) Méthode d’étude :
I1-1- Récolte des données et travail sur le terrain :
[I-1-1- récolte des données :

Des données concernant les statistiques de débarquements de la crevette rouge Aristeus
antennatus (Risso, 1816) qui serviraient ultérieurement a 1’étude de I’exploitation, ainsi que
les efforts actifs annuels (chalutiers actifs) ont été pris lors d’une enquéte auprés de la
direction des péches et des ressources halieutiques (DPRH) de la Wilaya de Bejaia.

I1-1-2- Classification et choix des chalufiers :

Dans le but de récolter les statistiques de péche sur le terrain, et vue la difficulté et
I’impossibilité d’établir seule un suivi journalier correcte des différents débarquements de
tous les chalutiers actifs, une stratification de ces derniers a été effectuée, afin de choisir la
catégorie qui serait la mieux adaptée a cette présente étude.

La stratégie suivie, dans le choix des chalutiers a recenser, comporte plusieurs classifications :

- classification des navires en fonction de leur puissance motrice et suivant un pas de

200CV;

- classification en fonction de ’engin de péche utilisé par le navire ;

- classification en fonction de la longueur des navires en petits, moyen et grands navires

en suivant un pas de 2 m ;

- classification en fonction de I’dge en suivant un pas de 14 ans ;

- classification au moyen d’un coefficient K (Ben Aley, 1966) calculé¢ a partir de la

jauge et de la puissance motrice des navires :

K= Puissance (CV) x Tonnage / 100

Trois cas peuvent se présenter si :

-> K> 100 : Grand bateau
-> 50 <K <99 : Bateau moyen
- K <49 : petit bateau

[1-1-3- Travail sur le terrain récolte des échantillons :

Le nombre de débarquements par chalutier, par jour ainsi que la situation climatique, sur

une période allant du 27/02/2007 au 24/03/2007 ont été notées permettant ainsi d’effectuer les
pourcentages de débarquements par poids de la crevette rouge, Aristeus antennatus, et des
autres espéces accompagnatrices.
Pour ce qui est de I’échantillon, des échantillonnages quotidiens de crevettes rouge ont été
effectués a quai, juste aprés le débarquement en début de matinée au cours de la méme
période sus cité par un membre de 1’équipage d’un des chalutiers désignés aprés classification
pour cette présente étude, de fagon aléatoire. Cet échantillonnage devrait pouvoir couvrir
toutes les gammes de tailles de la population étudiée (Chauvet, 1986).

12
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I1-1-4- Traitement des échantillons :

Dans le but d’étudier la croissance et déterminer les différents paramétres biologiques de
la crevette rouge dans la baie de Bejaia, différentes mesures ont été prises :

11-1-4-1- Mensurations :

Diverses mesures ont été effectuées, notamment :

- longueurs totales (Lt en mm): elle est mesurée de I’échancrure supra orbitaire &
I’extrémité du telson, a 1’aide d’un pied & coulisse, I’animal étant allongé en position
naturelle ;

- longueur céphalothoracique (Lc en mm): mesurée au pied 4 coulisse du creux
orbitaire au rebord postéro-dorsal du céphalothorax. Cette longueur sera celle choisie
au cours de ce présent travail, & cause de la précision avec laquelle elle peut étre
déterminée ; les autres mensurations étant sujettes aux variations (rostre cassé,
abdomen plus ou moins étiré...) (Chabane et Plante, 1969).

I1-1-4-2- Pesée :

Le poids total de I’animal & I’état frais (Wt en grammes) a été pris a 1’aide d’une balance
électronique d’une précision de 10™ g.

I1-2- Etude de la croissance :
[1-2-1- Etude de 'dge :

La connaissance de I’age est un élément essentiel si on désire aménager les stocks marins
exploités. Grice a la connaissance de 1’dge, on détermine les paramétres de croissance d’une
espéce, sa mortalité, sa démographie des captures ; néanmoins ; elle reste une étape tres
difficile pour le chercheur en halieutique et de nombreux auteurs ont proposé depuis le siécle
passé de nombreuses méthodes et techniques afin de faciliter la lecture de 1’age.

Dans I'impossibilité de I’application des méthodes directes, dans ce présent travail, vue
I’absence d’otolithes et d’écailles chez la crevette rouge, Aristeus antennatus, des méthodes
statistiques (indirectes) ont été appliquées notamment celle de Bhattacharya (1967). Cette
derniére, par opposition aux méthodes directes, se propose de rechercher des modes successifs
dans les distributions de fréquences tailles.

La longueur utilisée dans ce présent travail est la longueur céphalothoracique.

I1-2-1-1- Méthode de Bhattacharya (1967) in Korichi (1988) pour la détermination
de la clé dge - longueur :

Cette méthode se base sur une transformation logarithmique des données regroupées en
classes de taille d’égale amplitude h et de centre de classe x (Kartas, 1981 in Korichi, 1988).
On construit un graphique en portant en ordonnée pour chaque centre de classe x :

Logz=logz(x+h)-logz(x)

Avec : z (x +h) = effectif de la classe de centre de classe x + h
Z (x) = effectif de la clase de taille précédente, de centre de classe x.
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Un certain nombre de conditions doit étre vérifié afin de pouvoir appliquer cette méthode
(Kartas, 1981 in Korichi, 1988) :

- I’histogramme ne doit pas comporter de classe vide. Il est possible d’éviter ces classes
vides en procédant a4 un lissage, ou & une moyenne entre les deux classes
intermédiaires ;

- Pintervalle h doit &tre petit par rapport a chacun des écarts — types (h/ ¢ <2.2).

a) Recherche des sous - populations :

Sur le graphique, on recherche des régions ol plusieurs points consécutifs sont alignés, sur
les droites de pentes négatives.
Le nombre de droites obtenues constitue le nombre de sous — populations. On suppose qu’a
chaque sous — population corresponde une classe d’age. La recherche de ces alignements fait
intervenir ’analyse des histogrammes de tailles, la connaissance des espéces étudi€es est un
choix subjectif de la part de I’auteur.

b) Calcul de la moyenne et de Ia variance de chaque sous — population :

La moyenne de chaque sous — population se détermine en relevant graphiquement (3) : le
point d’intersection de la droite de pente négative avec 1’axe des abscisses :

m= A+h/2

Avec ;
» point d’intersection
h intervalle de classe

o La variance de la sous — population se calcule selon la formule suivante :

§2=d/b*h*cotg®-h?/12

O est ’angle aigu que forme la droite de pente négative avec I’axe des abscisses.
d : échelle sur ’axe des abscisses.

} Dans le cas ol le repére n’est pas orthonormé.
b : échelle sur ’axe des ordonnées.

¢) calcul de Peffectif de chaque sous — population :

La probabilité P pour qu’un individu de la sous — population appartienne a la classe du
point médian x, se calcule selon la formule suivante :

P= (x+32h-m) - [(x-h/2-m)
S S

14



Chapitre 11

Matériels et méthodes

Les valeurs sont lues dans les tables de []( t ), table de répartition de la loi normale

réduite.

L’effectif de la sous — population se calcule donc comme suit :

Effectif = Z(x)+Z(x+h)
(x+32h-m) - T[I(x- h2-m)
S S

Vu que la formule donnée pour le calcul de I’effectif est compliquée, ce dernier s’est fait

en sommant les effectifs de chaque sous- population.

11-2-2- Détermination des paramétres de croissances (L., k et ty) sans connaissance

de I’dge :

I1-2-2-1- Méthode de WETHERALL et al. (1986) in Hemida (1987) pour la

détermination de L.et Z/k:

11 est possible de déterminer Lo, par la méthode de WETHERALL et al. (WETHERALL,
1986 in Hemida, 1987) qui est simple et basée sur I’analyse des fréquences de longueur.
La dérivation mathématique de la méthode a été développée par les auteurs mentionnés, qui
démontrent que la longueur moyenne (L) des spécimens capturés est une fonction linéaire de

la taille de capture (L)

La méthode repose sur les hypothéses de base suivantes :

- population en équilibre ;

- croissance en longueur du type VON BERTALANFFY ;

- mortalité exponentielle négative ;
- capture de type chalut.

Les fréquences relatives de longueur par classe de taille sont regroupées pour la durée de
I’échantillonnage. Les valeurs obtenues sont multipliées par L; (centre de classe). On cumule
les résultats en commengant par les plus grandes tailles, ce qui permet le calcul des longueurs

moyennes (Li moy) pour chaque classe de longueur par la relation :

— (%Ni. Li) camulé

Li

% Ni cumulé

Avec :
%Ni = le pourcentage de I’effectif

Les valeurs de L; sont ensuite reportées en fonction des valeurs de L; correspondantes. On
définit le segment rectiligne de la courbe résultante. La régression linéaire des points choisis

de la forme : —
Li=a+bL;
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Comme il est difficile de joindre tous les points de la régression, seuls les points du
segment rectiligne inférieur 4 50% seront pris en considération afin de tracer la droite.

Cette droite Li = f (Li) permet de déterminer L., par I’insertion de la droite de régression
avec la premiére bissectrice, ol :

Loo=a/ (1-b) et Z/K=b/ (1-b)

Avec ; Z : Mortalité totale /an
a : Ordonnée a I’origine
b : Pente
L. : longueur asymptotique théorique
K : coefficient de catabolisme

Ricker (1980) in Pauly (1997) définit la taille asymptotique comme la taille moyenne
qu’atteindrait un crustacé qui pourrait vivre et grandir indéfiniment. Cependant, une bonne
cofncidence a souvent été observée entre Lo et Lnax surtout pour les petites espéces. Cette
observation bien connue a conduit Taylor (1962) in Pauly (1997) i formuler la régle
empirique selon laquelle :

Lo =Linax / 0.95

Luax Teprésente la longueur des plus grands individus mesurés dans un stock bien
¢échantillonné.

II-2-2-2- Méthode de Pauly et Munro (1984) in Pauly (1984) pour I’estimation du
coefficient de catabolisme K :

Cette méthode repose sur la relation :

@ =logpk+2logyyL,

@’ étant la vitesse moyenne de croissance.

Munro (1984) in Pauly (1984) a démontré ’uniformité de @’ & I'intérieur du groupe
taxonomique. A partir des données bibliographiques disponibles (couples de valeurs K et
Loo), une valeur moyenne de @’ est calculée.

K peut étre déterminé en suite par la relation :

logik=®’ - 2logioLe

I1-2-2-3- Méthede de Pauly (1984) pour Pestimation de to:

Ricker (1980 in Pauly et Moreau, 1997) définit t, comme !’4ge hypothétique qu’aurait
eu un poisson de longueur nulle s’il avait grossi toute sa vie en conformité avec 1’équation de
Von Bertalanffy. ‘ty” n’a aucune interprétation biologique.

Connaissant les paramétres de I’équation de Von Bertalanffy L, et K, la valeur de ty peut
étre déduite par I’équation de Pauly :
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Logio (~to) = -0.3922 — 0.2752 logyo L., - 1.038 logyo K

Le principe consiste a établir une équation qui permette le calcul d’un paramétre a partir
de la mesure d’un autre, la longueur céphalothoracique (utilisée au cours de cette présente
études) et le poids total. Pour cela la méthode statistique utilisée dans ce présent travail est
I’ajustement par la droite des moindres carrés ou régression, cette méthode a une finalité
prédictive, c'est-a-dire qu’elle permet d’obtenir la valeur d’un parametre connaissant la valeur
d’un autre (Chali-Chabane, 1988).

Lorsque le modele n’et pas linéaire ( W = aL.” ), la relation sera lindarisée par
transformation logarithmique.

Ln W=b Ln (L¢) + Ln (a)

Avec : W: poids total a I’état frais en grammes
Lc : longueur céphalothoracique exprimée en mm
a: Ordonnée a I’origine, et b : pente de régression

b<<3 : allométrie minorante, b=3 : Isométrie, b>>3 : allométrie majorante (Hemida, 2005)
Un test statistique est alors effectué, avec une valeur t relevée de la table de Student afin de
confirmer ou infirmer le résultat.
La valeur de W, est obtenue a partir de I’équation :
W= aLm"
Ou a et b sont ceux de la relation taille- poids

[1-3- Etude de la mortalité :
L’étude des mortalités est une étape primordiale dans d’étude de la dynamique d’un stock.
11-3-1- Estimation du coefficient instantané de mortalité totale Z /an :

La mortalité totale correspond au nombre total d’individus disparu par mort durant un
intervalle de temps donné, pouvant étre le jour, le mois ou I’année (Gulland, 1969 in
Hemida, 1987).

11 existe plusieurs méthodes d’évaluation de la mortalité totale Z 4 partir des distributions
de fréquences de tailles. On peut donc obtenir une évaluation raisonnable de Z, en tragant la
droite dite « des effectifs cumulés » (Jones, 1981 in Pauly, 1997). Cette méthode étant basée
sur des fréquences de tailles, est facilement accessibles tant aux poissons qu’aux invertébrés
dont on ne peut déterminer 1’age individuel (Pauly, 1997).

Z est donc tel que :
N; = Ny exp (-Zt)

Ou Ny est le nombre initial de sujets d’une cohorte ; et N; est le nombre de survivants a
I’age t.

Le coefficient de mortalité totale Z est égal a la somme des coefficients des différentes
causes de mortalité : la mortalité par péche (F) et la mortalité naturelle (M) ayant pour cause
la maladie, la prédation autre que celle de ’homme ou la sénilité¢ (Hemida, 1987) : Z=F +
M
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I1-3-1-1- Méthode de Jones (1983) pour P’estimation de Z:

L’équation de la méthode de Jones est :

LnC(L,Ly,)=a+[(Z/K)*Ln(Ly-L)]

Une fois les captures cumulées, le logarithme népérien est déduit, et Lm (L, - L) est ainsi
calculé. Une droite est alors obtenue (Ln C cumulé = f ( Ln (L, - L) ) ) dont seul le segment
rectiligne sera pris en compte.

La pente (b) calculée par la méthode des moindres carrés, représente alors la valeur Z/K.
une fois K déterminé. La déduction de Z est simple.

11-3-1-2- Méthode de Pauly (1983, in Pauly, 1997) pour I’estimation de Z:

Pour obtenir Z de cette fagon, il faut :

- regrouper les différents échantillons en une distribution de fréquences unique
représentative de la population pendant la période considérée ;

- construire la courbe de captures a partir de 1’équation de la courbe de croissance
donnée comme suit :

Ln (C/ At) = a—Z [t(Ly) + t(Ly)] / 2

Ou: t(L)=ty— 1/K [ Ln (1- L/L.)]
Et: At = t(L;) - t(Ly)
- Z est alors estimé a partir de la pente (b) en considérant la partie descendante située
sur la droite de la courbe de capture ayant le meilleur coefficient de corrélation.
(b) est obtenue avec la méthode des moindres carrés.

[1-3-2- Estimation du coefficient instantané de mortalité naturelle M /an :

Chez une population exploitée, le coefficient instantanée de mortalité naturelle M est I’un
des paramétres les plus difficiles a évaluer, il exprime la mortalité due a toute cause autre que
la péche (Pauly, 1997). Le méme auteur souligne que 1’évaluation de ce parameétre est
nécessaire pour la mise en ceuvre des modéles habituels de gestion des stocks, et donc c’est
une étape nécessaire a I’étude de I’exploitation.

[1-3-2-1 Méthode de Taylor (1959, in Rodriguez, 2003)

Taylor proposa la formule suivante pour le calcul de la mortalité naturelle M :

M =2.996K / (2.996 + Ktp)

11-3-2-2- Méthode de Cubillos (in Cubillos, 2003)

La formule simplifiée de Cubillos s’écrit selon que :
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M=1839K
[1-3-3- Estimation du coefficient instantané de mortalité par péche F /an :

La mortalité par péche est déduite de la relation :
Z=F+M
Connaissant Z et M, F peut étre déduit.

I1-4- Etude de la maturité sexuelle :

L’étude de la maturité sexuelle a pour but de définir la taille de premiére reproduction
chez la crevette rouge Aristeus antennatus et de cerner ainsi les proportions de maturité
(pourcentage d’individus mature pour chaque classe de taille).

Par manque de données a la suite de 1’échantillonnage biologique, cette analyse se basera
uniquement sur les données de la littérature.

Les résultats obtenus serviront a I’application du Modele d’analyse des populations
virtuelles moyennant le programme VIT (Lleonart et Salat, 1997).

I1-5- Etude de I’exploitation :

La crevette rouge est une espéce trés prisée, son exploitation constitue un facteur
économique de développement important dans la région de Bejaia localement car elle est trés
appréciée du consommateur, et au niveau international, constituant la principale source
d’exportation des produits de la péche dans la région en question, elle a atteint en 2006 une
valeur de 113055 euro vers I’Espagne (D.P.R.H., 2007). Ces valeurs incitent 4 analyser I’état
d’exploitation de ce stock.

L’intérét des études de stock en dynamique des populations consiste & mettre en relation la
production de I’activité de péche avec I'impact de celle — ci sur I’évolution de I’effectif du
stock.

Aprés un apergu sur I’état de la péche a la crevette rouge dans le golfe de Bejaia (pendant
la période d’étude ainsi que sur une série historique selon les données disponibles), des
modéles de gestion seront appliqués dans cette étude a 1’espéce sus citée (le modele global de
Schaeffer (1954) et le modéle prédictif de Thompson et Bell (1934) et celui de Jones, 1983) et
une analyse des populations virtuelles (VPA) en utilisant le logiciel VIT 4, dont les résultats
seront utilisés ultérieurement dans 1’étude bioéconomique.

[1-5-1- Etude de quelques aspects de I’état de la pécherie crevettiére dans la région
de Bejaia :

L’étude des aspects de la pécherie crevettiére dans la région de Bejaia, consiste 4 analyser
les variations des débarquements de 1’espéce concernée (Aristeus antennatus) afin de
connaitre les facteurs pouvant influencer les captures de cette espece (en Kg) dans la région
sus — cité.

Cette analyse se référe a plusieurs parametres :

- le nombre de navires armés de chalut de fond pendant la période d’étude (ciblant la

crevette) ;

- le nombre de chalutiers actifs portant sur la période allant de ’année 1997 & 2006 ;

- la pluviométrie annuelle donnée en mm au cours de la période 1997 — 2005 ;

- la pluviométrie de deux années précédentes en mm (1997 —2003) ;

- la vitesse du vent moyenne en m/seconde de la période allant de 1998 4 2005 ;
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- la température annuelle moyenne en degrés Celsius des années 1997 a 2005.

Les corrélations effectuées correspondent aux années dont les données sont disponibles

aux niveaux des différents organismes concernés.

Le coefficient K (Ben Aley, 1966) calculé a partir des tonnages et puissances des
différents chalutiers sortant & la crevette n’est pas pris en compte pour la corrélation avec les
débarquements de 1’espéce en question, étant donné le faible nombre de chalutiers péchant la
crevette pendant la période d’étude.

[1-5-2- Estimation du niveau d’exploitation :
11-5-2-1- Modéle de rendement global de Schaeffer (1954) :

Depuis prés d’un siécle, le scientifique construit des modéles mathématiques pour
représenter 1’évolution des stocks exploités. Leur intérét majeur est qu’ils ne se limitent pas a
reconstituer ce qui s’est déja passé mais qu’ils ont une valeur prédictive (Troadec, 1989 in
Khaldi, 1999). Grice a eux, il nous est possible aujourd’hui d’évaluer a I’avance les résultats
de telle ou telle stratégie d’exploitation.

De cette maniére le modéle global Schaefer, 1954 définit 1’état du stock exploité a partir
des statistiques de capture et de I’effort de péche, toutefois, Laurec et Leguen (1981)
estiment qu’un modéle constitue par essence une approximation, il est sans intérét de le
déclarer faux dans I’absolu.

Troadec (1989, in Khaldi, 1999) note que les modeles globaux font abstraction de la

structure d’Age des populations exploitées, et que I’avantage de cette abstraction est un gain
important de simplicité. En effet, Laurec et Leguen (1981) présentent ces modeles comme
une boite noire avec un signale d’entrée (pression de péche) et un signal de sortie (taille du
stock), dans lesquelles on cherche a élucider le « comment » de 1’évolution des stocks.
Ces modéles mathématiques sont des modéles simples qui expriment les captures par unité
d’effort de péche et qui permettent de déterminer les captures maximales équilibrées (P.M.E.
ou M.S.Y. en fonction de I’effort de péche pour une année donnée, avec les prises par unité
d’effort (Daget, 1972).

Afin de connaitre I’état du stock de la crevette rouge dans la baie de Bejaia entre 2000 et
2006, le modeéle de Schaeffer a été utilisé.
L’équation de SCHAEFER est donnée par :

Yi/fi=atb fi

Avec : a = ordonnée a |’origine
b= pente de la droite d’équilibre (négative)
et fi> -a/b
fi= effort de péche de différentes années.
Yi/fi = CPUE = Prise par unité d’effort pour chaque année i

Laurec et Leguen (1981) considérent un effort annuel constant, I’année constituant
I’unité de temps, compte tenu des variations saisonnieres trés générales, il est difficile de
descendre au dessous de I’année.

Capture en poids de ’année i
Yi/fi (kg/navire) =

Effort employé durant ’année i
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La courbe de Schaeffer (1954) est représentée par :

Yi=a fi+b fi’

Le graphe de cette équation est une parabole qui présente une valeur maximale le MSY
(Maximum Sustainable Yield ou Prise Maximale Equilibrée PME) cette demiére correspond
une valeur de I’effort de péche f{(MSY).

Le calcul du Maximum Sustainable Yield « MSY » et de I’effort correspondant f{MSY) se
fait selon les équations suivantes :

MSY =-0.25 a*b

f(MSY) = Effort de péche optimum =-0.5 a/b

I1-5-2-2- Modéle Prédictif de Jones (1983):

L’analyse des cohortes (Gulland, 1965 ; Murphy, 1965) est une méthode d’estimation des
taux instantanés de mortalité par péche (F) ayant affecté le stock au cours du temps et des
effectifs (N) passés du stock, & partir de données de captures aux 4ges. Elle pose comme
unique hypothése que les taux instantanés de mortalité totale (naturelle et par péche) d’une
cohorte donnée peuvent étre représentés par une valeur constante au cours d’un intervalle de
temps donné (INRA, 2006).

Parmi les modéles structuraux, le modéle de Jones (1983) est un modéle d’analyse de
cohorte basé sur la longueur. On appelle cohorte, I’ensemble des individus nés en méme
temps ou dans une courte période de temps, sur un méme territoire et sur lequel il est possible
de suivre la mortalité globale, ainsi que la croissance et le vieillissement des survivants. La
population virtuelle est la somme des individus d’une cohorte donnée qui, présente en mer &
n’importe quel instant, est appelée a étre capturée par péche pendant I’année en cours et les
suivantes. Selon Sparre et Venema (1996), cette méthode est quelque peut trompeuse car la
cohorte réelle est remplacée par des pseudo-cohortes reposant sur un systéme a paramétres
consiants.

Cette méthode est appliquée comme suit :

- Estimation des mortalités naturelles H(L1,1.2) :

H= exp(MAt/2) avee At=¢(L1)-t(L2)
Et:
t(L1)=1/k In (1- L1/L,,)

Avec:

L1 : Borne inferieure de I’intervalle de classe de taille.

M : Mortalité naturelle

t: ’age

- Estimation des mortalités par péche F :

F=M [(F/Z)/ (1-F/Z)] et ¥/Z=C/NL1-NL2)
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Avec:

N(L1) = [N(L1)*H(L1,1.2) + C(L1,L2) | + H(L1,L2)
Estimation des mortalités totales Z: Z—= M+F

Estimation du nombre moyen de survivants NAty,y :

NAtyey = [N(L1)-N(L2)} / Z

Estimation de la biomasse moyenne BAtyy:
BAtney =NAtmoy* Woy €t Wiy = q [L1+L2)2]°
Avec q et b: paramétres de la relation d’allométrie
- Estimation de la production moyenne YAty :
YAtmey = C* Wiy

Avec C : Captures par classe de taille

Les calculs sont réalisés a partir de la derniére classe et poursuivis jusqu’a la plus petite.
On suppose que dans la derniére classe de longueur, le taux d’exploitation (F/Z terminal) est
celui calculé 3 partir des mortalités totale Z et par péche F, E=0.68. le nombre final de
survivant sera alors :

N (L1) gigat = C (L1-0)/ (F/Z) Fial
On calcule alors le N(L1) de la classe précédente etc...
11-5-2-3- Modéle Prédictif de Thompson et Bell (1934) (VPA inversée) :

Le modéle de Thompson est Bell fondé sur la longueur emprunte ses données d’entrée
une analyse de cohorte. Ces données sont les mortalités par péche par classe de longueur, le
facteur de mortalité naturelle H, les données supplémentaires sont les paramétres d’une
relation taille poids et les prix moyen au Kg par classe.

Les résultats sont ’effectif 4 la limite inférieure de la classe de longueur N(L1), la capture
en effectif, la production pondérale, la biomasse. (Hemida, 2005)

Le groupe d’équations suivantes résume sous une forme générale les formules
corréspondant aus modéle de Thompson et Bell fondé sur la longueur, y compris X (Facteur
de F); I’indice i renvoie A I’intervalle de longueur (Li, Li+1); I’indice Li renvoie & la limite
inferieure de cet intervalle de longueur, Li+1 renvoyant 4 la limite supérieure (Sparre et
Venama, 1996):

Intervalle de longueur: i= (Li, Litl) Zi=M + x*Fi
Nombre de survivants par clase de longueur:
N(Li+1) = N(Li) * [1/Hi — (X * Fi/Zi)] / [((Hi - (X * Fi)/Zi]

Avec: Hi = [(Lx - Li) / (L - Li+D)J"?¥
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Effectifs capturés au cours de chaque période: Ci= [N(Li) — N(Li+1)] * X * (Fi/ Zi)
Poids moyen de la classe i: Wi mosr = q* [(Li + Li+1)2]"
Production: Yi=Ci* Wi

Nombre moyen des survivants de la classe i: Nimoy * Ati = [ N(Li) - N(Li+1)] / Z
Biomasse moyenne de la classe correspondante: Bimoy = Nimoy * Ati Wiy

La production annuelle est la somme de la production de I’ensemble des classes de
longueur.

Les calculs sont réalisés a partir de la plus petite classe et poursuivis jusqu’a la derniére
classe. Le resultat final concerne une valeur de X (facteur de F). On répétera les calculs pour
différentes valeurs de X afin d’obtenir les valeurs correpondantes de la production totale
(YT), la biomasse totale (BT). Ces calculs ont été programmeés sur le logiciel Excel.

I1-5-2-4- Modéle d’ Analyse des Populations Virtuelles (VPA) :

L'analyse des populations virtuelles ou APV est une méthode faisant appel aux
populations capturées; elle consiste a analyser ce que l'on peut observer, la capture, de
maniére a estimer la population qui devrait se trouver en mer pour produire cette capture
(Hemida, 2005). L’échantillonnage de taille effectué a partir des 204 individus de crevette
rouge pour procéder a une évaluation de la population de cette espéce de la baie de Bejaia.
L’évaluation a été obtenue par une analyse de pseudo-cohorte VPA au moyen du programme
VIT (Lleonart et Salat, 1997). Ceci permet de connaitre les vecteurs de la mortalité par
péche et le nombre initial par classe d'dge (F et N) en prenant en compte les captures totales
de la crevette de I’année 2006.

11-6- Etude socio économique :
11-6-1- Déroulement de I’enquéte :

Selon Catanzano et Mesnil (1995), la péche est une forme d’interaction entre deux
systémes naturels et des systémes sociaux dont elle hérite la complexité et le caractére
dynamique.

L ’intérét de 1’étude socio économique dans ce présent travail est d’analyser les aspects,
social et technique dans le but de connaitre son impact sur 1’économie de péche locale et
permettra par la suite d’effectuer une étude bioéconomique. En effet Clay et al (1995)
soulignent qu’un bon aménagement d’une pécherie doit non seulement se baser sur les effets
biologiques et économiques mais aussi sur le point de vue politique et social.

L’enquéte sur le terrain s’est effectuée sur le port de Bejaia suivant un schéma bien précis
se basant sur un questionnaire (Voir annexe 1) qui prend en considération les aspects socio et
technico économiques de ’activité de péche exercée sur ce port. La population concernée par
cette étude est I’ensemble des propriétaires de bateaux chalutiers.

Les questions ont été posées par le biais d’interviews directes a six armateurs
échantillonnés sur un total de 14 et ce, pendant la méme période d’analyse des débarquements
(statistiques de péche), prélévement et traitement de I’échantillon biologique. Pendant cette
enquéte beaucoup de contraintes ont été rencontrées notamment :
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- le facteur temps insuffisant car une personne seule est dans I’'impossibilité d’effecteur
I’enquéte économique sans difficulté quand cette derniére est combinée & plusieurs
autres taches ;

- Tindisponibilité de certains des armateurs principaux concernés par I’enquéte sur
place ;

- certaines questions sont restées sans réponses considérées par les propriétaires comme
étant embarrassantes ou indiscrétes surtout concernant la situation familiale ou les
revenus ;

- les propriétaires ou patrons de péche ne gérent pas cette activité comme étant une
filiére commerciale bien encadrée, pour la plupart aucune comptabilité n’est tenue.

L’échantillonnage s’est fait en se référant & plusieurs points :

- représenter toutes les catégories (classées selon le coefficient K de Ben Aley, 1966) de
chalutiers dont les armateurs étaient disponibles ;

- prendre en considération les chalutiers péchant la crevette durant la période d’étude ;

- se baser sur les chalutiers actifs durant I’année de référence (2006).

I1-6-2- Analyse socio-économique de Pactivité de péche de la région de Bejaia :

Cette analyse concerne essentiellement deux grands axes :
- la caractérisation et 1’étude des aspects sociométriques des armateurs de chalutiers. A cet
effet les principaux indicateurs utilisés sont en relation avec 1’4ge, la scolarisation, le
niveau d’instruction, la formation, I’expérience efc... ;
- I’analyse des aspects économiques, notamment ceux de la rentabilité des unités de péche.
A cet effet, les indicateurs économiques utilisés sont :
e les charges totales de production (les charges fixes annuelles et communes variables) :
-> les charges fixes sont composées des frais d’amortissement des
moyens de production, droits de péche, charges d’entretien etc.... ;
-> les charges variables : telles que les frais de carburant et du lubrifiant ;
-> les charges salariales.
le produit brut : la valeur des captures vendues ;
estimation des revenus: les richesses produites par I’exploitation des moyens de
production au profit de sont propriétaire : Ils sont obtenus par la déduction des charges
totales du produit brut.

Cependant la carence en matiére d’informations détaillées sur I’aspect économique de
I’activité de péche, nous améne a opter pour une étude aussi exhaustive que possible par
I’approche économique qui divise le bilan annuel de I’activité de péche chatutiére au port de
Bejaia en trois grands axes a savoir :

- D’évaluation des cofits de productions annuelles moyens (Fixes et variables) ;
- larécolte des données concernant les recettes annuelles et les produits de ventes ;
- Iestimation des bénéfices annuels moyens.

Par manque de données, la présente partie ne se basera que sur les chalutiers appartenant &
3% catégorie (grandes puissance et jauge). '

L’estimation des prix de I’espéce cible (4. antennatus) pour les années allant de 2001 a
2006 s’est effectué A I’aide des statistiques de I’antenne D.P.R.H. de la wilaya de Bejaia.

la
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Aprés analyse des questionnaires, une base de données a été constituée. Cette derniére et
une fois dépouillée, a permis de réaliser une analyse socio-économique sur I’activité
chalutiére du port de Bejaia et par ailleurs certains résultats ont servie a la modélisation
bioéconomique.

I1-6-3- Estimation de ’effort de péche correspondant a ’optimum économique :

Selon Gilly (1989), I’état biologique et économique d’une pécherie dépend de I'état
d’équilibre qui s’établit entre les facteurs de production (ressources, capital, main d’ceuvre) et
de I’environnement (marchés, institutions, mécanismes de régulation). Ce qui incite a analyser
I’optimum économique MEY afin de statuer sur I’état économique de la pécherie crevettiére
de la région de Bejaia. Surtout que cette pécherie est trés lucrative nécessitant des cofits et des
risques importants dus a la localisation de I’espéce (Tudela et al, 2003 in Maynou et al.,
2006)

D’aprés Esmaeili et Omar (2003), pour incorporer les concepts économiques au modéle
global utilisé, un prix constant a été introduit ainsi qu’une fonction de coits linéaire. Le profit
de surplus de production (profit [n]) est défini par I’équation :

I1=Py, - Cf,

Selon que P est le prix moyen par unité de capture, C est le colit marginal de I’effort £, et
y; est la capture estimée.
Cette équation sera usitée afin de déterminer le niveau de I’effort qui maximise le profit

(MEY)).

I1I-7- Etude bioéconomique de la pécherie chalutiére crevettiere de la région de
Bejaia :

Selon Catanzano et Mesnil (1995), du fait de la multiplicité des éléments et processus en
jeu, la contribution de différentes disciplines scientifiques est indispensable, et les interactions
au sein et a I’interface des systémes concernés I’est plus encore pour aborder les problémes de
gestion qui typiquement affectent de nombreux éléments de ces systéme.

Afin d’accorder entre ces derniers, et de transposer 1’objectif économique qui est de
préserver la durabilité de I’activité de péche de la région de Bejaia et sa rentabilité, a I’objectif
biologique qui consiste & préserver la ressource (crevette rouge) un modele bioéconomique a
¢té appliqué.

I1-7-1- Modé¢le Bioéconomique MEFISTO (Lleonart et al., 2003) :
Ce modéle, selon Maynou et al. (2006) se base sur un sous modele de population

structurée en Age et un sous modeéle économique d’une flottille spécifique appliquée a la
crevette rouge. Les deux sous modéles sont liés par I’intermédiaire de la mortalité par péche.

[1-7-1-1- Caractéristiques du modele :
L'objectif du modeéle est de reproduire les conditions et les caractéristiques des pécheries
méditerranéennes, y compris les aspects qui le différencient des autres modéles élaborés pour

la gestion des pécheries de I’ Atlantique (Lleonart et al., 2003). Selon les mémes auteurs, Les
particularités les plus importantes sont :
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- le modéle devrait nécessairement étre bioéconomique pour adapter la nature dynamique des
ressources vivantes aux relations économiques qui régissent la péche méditerranéenne ;

- la gestion est principalement basée sur le controle de l'effort, ainsi que d'autres mesures
techniques et économiques existantes ;

- le systéme de gestion est non-adaptatif. Aucune évaluation réguliére n'est faite et par
conséquent aucune politique de gestion adaptative n'est mise en application. Les TACs
n'existent pas et les outils administratifs économiques donnent autant d’importance aux outils
techniques ;

- l'augmentation de la capturabilité¢ (et donc, efficacité) est un mécanisme pour faire
augmenter la mortalité par péche par les pécheurs: ils ne peuvent pas augmenter l'effort de
péche nominal, car il est défini par la réglementation dans la zone méditerranéenne. Par
conséquent ils essayeront toujours de maximiser la mortalité par péche. Le seul mécanisme
que les pécheurs peuvent employer pour augmenter I’effort de péche réel est d’augmenter la
capturabilit¢ par I'intermédiaire d'investissement en technologie. Un point essentiel du
modéle est l'exploration de la dépendance de la capturabilité en fonction du capital et du
temps alloué. Selon cette hypothése, un modéle bioéconomique, plutdt que biologique, est le
plus approprié pour simuler la péche méditerranéenne, puisqu'elle est dans une certaine
mesure «self-managed» donc autorégulée par les pécheurs par le biais de différents
mécanismes économiques ;

- le modeéle est multi-espéces, multi-engins et multi-flottille. Il a été établi dans une manicre
modulaire sur la base d’un systéme de "cases". Un total de trois cases est défini : La case
stock. Ceci simule la dynamique d’un stock particulier. L'entrée est l'effort de péche et la
capturabilité (output dans la case pécheur) dont le produit constitue la mortalité¢ par péche
appliquée sur le stock. Les sorties sont les captures qui entrent dans la case marchée. La case
stock peut avoir diverses cases simultanées (multi-spécifique). Il y a deux sortes d’espéces :
les espéces principales, dont la dynamique est complétement décrite par le modele, et les
espéces secondaires, dont on ne connait pas la dynamique, mais leurs captures sont calculées
par rapport a celles des espéces principales. La case marché, convertie les captures des
espéces principales et des espéces secondaires en argent avec des fonctions de prix
spécifiques. On prend en considération le prix de base, la taille des différents poissons et
crustacés capturés par I’intermédiaire de chalut de fond, et I'importance de la taille de l'offre
de la crevette sur le marché. La case pécheur. Cette case consiste a simuler le comportement
économique du pécheur. Ses entrées sont l'argent venant de la case du marché ; sa sortie est
I'effort de péche (limité par la législation) et la capturabilité, que le pécheur peut &, un certain
degré controler en fonction du capital du navire. Les paramétres de la case pécheur sont
estimés a différents niveaux : pays, flotte, et navire. Le niveau pays contient les paramétres
économiques les plus généraux qui englobent diverses flottilles (tel que le coiit du carburant).
Le niveau ‘flottilles’ contient les paramétres techniques et économiques caractéristiques de
chacune d’entre elles (les vecteurs initiaux de capturabilité et la mortalité par péche, le capital
initial, etc....). En fin, le dernier niveau, navire, contient la particularité des caractéristiques de
chaque bateau. Les simulations dans le temps sont conduites en portant sur une unité compléte
de cycle chaque fois.

I1-7-1-2- Echelle de temps :
Le modéle fonctionne étape par étape. Le processus complet se déroule sur une unité de

temps définie: dans le présent travail, I'unité de temps est 1’année, ceci signifie que le pécheur
doit pécher, vendre son produit au marché, et prendre ces décisions une fois dans cette année.
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