EVALUATION ET DIAGNOSTIC PAR L’APPROCHE STRUCTURALE
DU STOCK DE DAURADES SPARUS AURATA (L., 1758)
DANS LA LAGUNE DU MELLAH (NORD-EST DE I’ALGERIE)
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SUMMARY. — Evaluation and diagnosis of the sea-bream Sparus aurata (L. 1758) stock by structural
approach in the Mellah lagoon (North-eastern Algeria). — An Analytical approach was applied to gilthead
seabream Sparus aurata stock evaluation in Mellah lagoon (North-eastern Algeria). Its temporal changes
were followed during the period 1999-2003. Individual sea-breams 17-61 cm long were landed. This species
recruits when one year old and the gears used (enclosures, gillnets) mainly captured fish 24 to 52 cm long.
The coefficients of mortality due to fishing (F) estimated by the analysis of cohorts varied little according
to the size of the fish. With an average of 0.09, the values of F remained unchanged from one year to the
next and indicated that the stock was little fished. This is confirmed by the low value of the exploitation
rate (E = 0.28). The analysis of the 1999-2003 pseudo-cohort gave annual mean values of recruitment, total
abundance and total biomass of 113,617 fingerlings, 1.57 million individuals and 66.7 tons, respectively.
Taking account of a stable fishing effort, the decrease in yield between 1999 and 2003 shown by the fishing
statistics may have been due to a collapse of recruitment. Indeed recruitment was divided by 5.5 between
1999 and 2003, and generated a fall of 81.8 % of the biomass available during this period. These results are
discussed by taking into account the changes in connection between the lagoon and the sea.

RESUME. — L’approche analytique a été appliquée pour évaluer le stock de daurades Sparus aurata
dans la lagune du Mellah (Nord-Est de 1’Algérie) ; son évolution temporelle a été suivie au cours de la
période 1999-2003. Les captures de cette espece ont été réalisées a 1’aide d’une bordigue et de filets. Elles
étaient constituées d’individus d’un an et plus, dont la longueur totale variait entre 17 et 61 cm. Les engins
utilisés capturaient principalement les poissons de 24 a 52 cm. Les coefficients de mortalité par péche (F),
estimés par 1’analyse des cohortes, variérent peu en fonction de la taille des poissons. Avec une moyenne de
0,09, ces valeurs restérent inchangées d’une année a I’autre, indiquant que le stock était peu péché, ce qui
a été confirmé par la faible valeur du taux d’exploitation (E = 0,28). L’analyse de la pseudo-cohorte (1999-
2003) a donné des valeurs moyennes annuelles de recrutement, d’abondance totale et de biomasse totale
respectivement de 113 617 alevins, 1,57 millions d’individus et 66,7 tonnes. Tenant compte d’un effort de
péche stable, la diminution de la production relevée dans les statistiques de péche entre 1999 et 2003 serait
due a un effondrement du recrutement. Ce dernier a été divisé par 5,5, ce qui a engendré une chute de 81,8 %
de la biomasse disponible au cours de cette période. Ces résultats sont discutés en tenant compte de 1’évolu-
tion des échanges hydriques entre la lagune et la mer.

Malgré la disponibilité des données biologiques de base et des statistiques de péche appro-
priées, I’évaluation des ressources ichtyologiques lagunaires a été trés peu abordée en Méditer-
ranée. Les travaux disponibles concernent la composition des peuplements de poissons, leurs
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assemblages, leur organisation zonale ou leur dynamique de migration (Bouchereau et al.,
2000a,b ; Koutrakis et al., 2005 ; Mariani, 2006 ; Brehmer et al., 2006).

Dans le cas de la daurade Sparus aurata, Lasserre (1976) s’est intéressé a cette question
dans I’étang de Thau (France), tandis que Crespi (2002) a étudié 1’évolution récente de I’ex-
ploitation halieutique de ce méme milieu et mis en évidence un accroissement des captures de
daurades. Ailleurs qu’en Méditerranée, Lae (1997) a estimé, a I’aide de modéeles empiriques, le
rendement halieutique de lacs Ouest-africains, tandis que Cowley et Whitfield (2002) ont éva-
lué la biomasse de poissons dans 1’estuaire de Kleinemonde (Afrique du Sud), a ’aide d’une
méthode d’extrapolation des densités, employant la relation taille-poids.

La production halieutique de la lagune du Mellah est restée stable au cours de la derniére
quinzaine d’années, avec un rendement annuel moyen relativement faible de 46,5 kg/ha/an
(Chaoui et al., 2006a). Cependant, en I’absence de données sur les biomasses ichtyologiques
disponibles dans ce milieu, il est difficile de savoir si cette situation résulte de 1’état des stocks
ou du régime d’exploitation qui leur est appliqué. En méme temps, le besoin d’un aménage-
ment de la pécherie se fait sentir de plus en plus. Il s’agit a la fois de définir I’importance de la
ressource et d’en préciser les modalités de conservation.

Dans la lagune du Mellah, la daurade S. aurata représente 10 % des captures totales
et 98 % des sparidés péchés (Chaoui et al., 2006a). Elle fait I’objet d’une exploitation par
deux types d’engins (les filets maillants et la bordigue) dont les captures sont multispécifiques.
Ainsi, il est difficile d’évaluer dans une unité standard I’effort de péche qui lui est appliqué.
Notre analyse ne pouvant pas reposer sur les modeles de production de type global, nous avons
fait appel aux modéles analytiques (Beverton & Holt, 1957 ; Ricker, 1958 ; Gulland, 1965,
1971 ; Laurec & Le Guen, 1981 ; Pauly & Moreau, 1997) qui permettent d’intégrer I’ensemble
des données dont on dispose sur le stock, et de parvenir rapidement a un diagnostic sur son état,
sans attendre de longues séquences.

La méthode la mieux appropriée a I’évaluation des stocks lagunaires (paramétres de la
population connus, recrutement aléatoire) est I’analyse de population virtuelle (VPA : Virtual
Population Analysis) (Lam Hoai & Lasserre, 1984). Cette derniere constitue un outil souple
d’emploi pour étudier les populations exploitées, en particulier pour les pécheries saisonniéres
de durée variable selon les années. Contrairement aux autres méthodes connues (prospection
acoustique, marquage-recapture, captures successives, etc.), celle-ci n’exige pas que la péche-
rie soit en état d’équilibre ni que les captures par unité d’effort de péche soient un indice de
densité. En pratique, lorsque la séparation des cohortes est possible, trois types de données per-
mettent de situer la population et son degré d’exploitation : ’intervalle de temps, les captures
d’exploitation et la mortalité naturelle.

Ainsi, nous nous intéressons dans ce travail a I’évaluation de la biomasse de daurades dis-
ponible dans la lagune du Mellah durant la période de 1999 a 2003, en utilisant une approche
structurale, basée sur I’application de I’analyse de population virtuelle et plus précisément de
I’analyse de cohorte de Jones (1984) fondée sur la longueur. Celle-ci utilise les parameétres de
croissance déja déterminés (Chaoui et al., 2006b) et emploie des coefficients de mortalité qui
seront calculés ici.

MATERIEL ET METHODES

LE MILIEU

Située a I’extréme Est des cotes algériennes (8° 20” E ; 36° 54 N), la lagune du Mellah (fig. 1) occupe une
superficie d’environ 865 ha et communique avec la mer par un chenal long de 900 m, profond d’environ 0,6 m et de
10 m de large. Profonde de 3,5 m en moyenne, elle fait partie d’un ensemble de dépressions situées au ceeur des terrains
gréseux et argilo-gréseux oligocenes de la nappe numidienne (Guelorget et al., 1989). Les rives et les marges de la
lagune sont constituées de sables fins plus ou moins coquilliers ; vers le centre, le sédiment s’enrichit en particules fines
(carbonates et matiéres organiques) et toute la zone centrale en dessous de 3 m de profondeur est occupée par une vase
noire non compactée, a caractere réducteur (Guelorget et al., 1989).
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Figure 1. — Localisation et bathymétrie de la lagune du Mellah (Algérie).

La température du milieu montre une certaine homogénéité entre les eaux de surface et celles du fond. Elle évolue
généralement entre 10° C en janvier et 30° C en aolt. L’évolution de la salinité est caractérisée par deux phases ; la
premicre est décroissante et s’étale de novembre a mars avec des valeurs qui passent de 34,8 a 25,4 %o ; la seconde est
croissante, de mars a novembre (période seche), avec des valeurs qui s’inversent (Draredja & Kara, 2004).

STRUCTURE EN TAILLE DES CAPTURES

Les statistiques de production pour la période de 1999 a 2003 ont été obtenues aupres de 1’établissement exploitant,
I’ONDPA (Office National pour le Développement de la Production Aquacole). Les données de fréquence de tailles
proviennent des échantillonnages biologiques réalisés chaque semaine durant un cycle annuel, de juillet 1998 a juin
1999. Celles-ci ont été extrapolées a la capture totale réalisée durant chaque année considérée, selon la procédure
suivante :

— pour chaq3ue classe de taille, le poids moyen par individu a été calculé par la relation taille-poids :

Pt =1,292.10"2. L* (Chaoui et al., 2006b) ;

— le poids total par classe de taille a été obtenu en multipliant le poids moyen individuel par I’effectif de la
classe ;

— la somme des poids des différentes classes donne le poids total de I’échantillon ;

— pour extrapoler le nombre d’individus échantillonnés par classe de taille a la capture totale, ’effectif de chaque
classe est multiplié par le rapport poids total des débarquements / poids total échantillonné.

La structure des tailles issue de cette procédure d’extrapolation n’a ét¢ employée que pour I’application de la VPA.
Pour la détermination des coefficients de mortalité, la structure des tailles réellement échantillonnées en 1998 et 1999 a
été utilisée. Ces coefficients font partie, avec les paramétres de croissance, des données d’entrée de I’analyse de cohorte.
Tous les traitements statistiques que nécessite 1’application de cette analyse ont été réalisés a 1’aide du programme
FiSAT (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools. Version 1.0) (Gayanilo ef al., 1995).
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ESTIMATION DES TAUX DE MORTALITE

Le coefficient instantané de mortalité totale (Z) est obtenu par deux méthodes basées sur la composition en
longueur : (1) celle de la courbe de capture linéarisée (Jones & Van Zalingue, 1981), et (2) celle de la courbe de capture
cumulée (Ricker, 1975 ; Sparre et al., 1989 ; Sparre & Vanema, 1996). Nous avons choisi la valeur moyenne de ces
coefficients comme valeur finale de Z.

Le coefficient de mortalité naturelle (M) a été déterminé grace aux deux formules données par le programme
FiSAT dont nous avons retenu la valeur moyenne :

M = (1,521/X%7%) - 0,155 (Rikhter & Efanov, 1976)

Log M =-0,0066 - 0,279 log Lo + 0,6543 log K + 0,4634 log T (Pauly, 1980)

ou K, to, Loo sont les parameétres du modele de croissance de Von Bertalanffy (1938), X I’dge de maturité massive
et T la température moyenne du milieu de vie.

Le coefficient de mortalité par péche (F) est obtenu par la différence Z - M.

ANALYSE DE LA POPULATION VIRTUELLE

L’estimation des effectifs du stock a chaque taille, ainsi que celle des coefficients instantanés de mortalité par
péche correspondants se fonde sur la résolution d’un systéme a deux équations (équation de survie et équation de
capture). Ces deux équations ont été largement utilisées (Beverton & Holt, 1957 ; Gulland, 1969 ; Jones, 1983 ; Mesnil,
1988). Dans le cas d’une analyse sur des données par classe de taille, elles se présentent sous la forme suivante :

Niyj =N 4 (A0
Ci=N; (F/Z;)(1-e 41 (4)

ou i = indice de la classe de longueur ; Ni = nombre d’individus dans le stock ayant atteint la longueur Li ;
Ci = nombre d’individus décédés suite a la péche dont la taille est comprise entre Li et Li + 1 ; At = temps moyen qu’il
faut a un poisson pour passer de la longueur Li a la longueur Li + 1 ; Fi = coefficient instantané de mortalité par péche
de la classe i ; Zi = coefficient instantané de mortalité totale, Zi = Fi + M ; et M = coefficient de mortalité naturelle,
supposé constant.

On dispose ainsi d’un systéme d’équations liant les valeurs successives des Ni et Fi. Pour résoudre ce systéme,
I’une des inconnues doit étre fixée. Il s’agit généralement du coefficient de mortalité par péche de la derniére classe de
taille (Ft ou F terminal). Les effectifs de la cohorte étant particuliérement difficiles a évaluer directement, le coefficient
de mortalité par péche est le plus souvent estimé. C’est le processus d’initialisation de 1’analyse de cohorte (Mesnil,
1988).

Dans notre cas, nous avons commenceé par regrouper les effectifs annuels pour obtenir une distribution des captures
totales par classe de taille, en valeur moyenne, sur les cinq années 1999, 2000, 2001, 2002 et 2003. Les calculs ont été
effectués sur la base de cette distribution moyenne, conduisant a I’estimation des coefficients de mortalité par péche.
Comme proposé par Sparre & Vanema (1996), nous avons fixé la valeur de Ft a 0,5. Ensuite, par une procédure de
« réglage », nous avons testé plusieurs valeurs de Ft variant de 0,1 a 1,5 afin de minimiser I’influence du choix de Ft sur
les résultats de la VPA. Ainsi, les variations éventuelles des coefficients de mortalité par péche en fonction de la valeur
de Ft ont pu étre évaluées.

DETERMINATION DES EFFECTIFS ET DES BIOMASSES

Pour estimer les densités de daurades dans la lagune du Mellah, I’effectif de chaque classe de taille a été pondéré
par le temps (At) passé dans cet intervalle. De ces densités totales ont été déduites les biomasses correspondantes. Sous
hypothése d’équilibre, la somme des biomasses par classe de taille peut étre considérée comme une estimation de la
biomasse totale moyenne du stock, présente dans la lagune durant chacune des années considérées (de 1999 a 2003).
Ce calcul fait appel aux paramétres de croissance déja connus (Lo = 55,33 cm, K = 0,513, to = - 0,282) (Chaoui et al.,
2006b).

RESULTATS

De 1999 a 2003, les captures de daurades ont beaucoup vari¢ d’une année a I’autre. Elles
montrent une nette tendance a la baisse, avec une production annuelle comprise entre 11,92
tonnes en 1999 et 1,68 tonnes en 2002 (fig. 2). La répartition des effectifs capturés par classe
de taille au cours de la période d’échantillonnage (juillet 1998 a juin 1999) (fig. 3) montre que
la taille des poissons est comprise entre 17 et 61 cm, avec une moyenne de 35,2 cm. L’essentiel
des prises est constitué¢ d’individus dont la longueur totale oscille entre 24 et 52 cm et repré-
sente environ 91,3 % du nombre total capturé.

A partir de la distribution des fréquences des tailles (fig. 3), et tenant compte des para-
metres de croissance, les coefficients de mortalité totale obtenus sont de 1,270 et 1,269. Les
deux valeurs estimées sont trés proches. Le coefficient moyen de mortalité totale Z est égal a
1,269.
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Figure 2. — Captures totales de daurade S. aurata dans la lagune du Mellah (Algérie) durant la période de 1999 a 2003
(source : ONDPA).
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Figure 3.- Structure en taille des daurades S. aurata échantillonnées dans la lagune du Mellah (Algérie) de juillet 1998
a juin 1999.

Pour les paramétres de croissance connus, une température moyenne du milieu de 19,6° C
et un age de maturation massive de 1,44 an, la valeur du coefficient M estimée par 1’équation
de Rikhter & Efanov (1976) est de 1,01. Elle est é¢gale a 0,82 selon 1’équation de Pauly (1980).
Nous avons retenu leur moyenne de 0,91.

A partir des valeurs déterminées de Z et de M, le coefficient de mortalité par péche F de
S. aurata de la lagune du Mellah est de 0,359. La valeur du taux d’exploitation E, calculée a
partir du rapport F/Z, est égale a 0,282.

Le diagramme d’exploitation établi a partir des données de la pseudo-cohorte moyenne,
correspondant aux années 1999 a 2003 (fig. 4) montre que les coefficients de mortalité obtenus
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Figure 4. — Variations du coefficient de mortalité par péche (F) de la pseudo-cohorte moyenne (1999-2003) en
fonction de la taille, observées chez la daurade S. aurata de la lagune du Mellah (Algérie) pour différentes valeurs de
Ft (coefficient de mortalité par péche de la derniere classe de taille).

sont relativement faibles (moins de 0,3) et toujours inférieurs aux coefficients de mortalité
naturelle M (0,91). Cependant, les pécheurs semblent se focaliser globalement sur les indivi-
dus appartenant aux intervalles de taille 24-28, 35-40 et 48-51 c¢m, avec des pics respectifs a
26,5, 38,5 et 49,5 cm.

Les variations des coefficients de mortalité par péche, testées avec les différentes valeurs
de F terminal (Ft = 0,1 a 1,5) (fig. 4), confirment la propriété de convergence de 1’analyse des
cohortes, déja émise par Jones (1983). Les résultats obtenus apparaissent indépendants de la
valeur de Ft, notamment tant que la valeur de ce dernier reste comprise entre 0,9 et 1,5. Dans
cet intervalle, la convergence est bonne et rapide puisqu’elle s’observe déja a partir de la classe
de taille 52-53 cm, soit immédiatement apres ’initialisation de ’analyse.

L’analyse de la sensibilité a Ft des résultats en matiére d’effectifs et de biomasses estimés
montre, elle aussi, une variation restreinte des valeurs obtenues dans la fourchette 0,9-1,5,
puisque les effectifs évoluent pour cet intervalle entre 1 519 944 et 1 769 698 individus, cor-
respondant a des biomasses respectives de 63,9 et 76,1 tonnes. Ainsi, la suite du diagnostic est
conduite pour une valeur de référence du coefficient Ft = 1,3.

La figure 5 montre I’effectif total et la biomasse totale des daurades présentes dans la
lagune, ainsi que le recrutement annuel correspondant a chacune des cinq années de 1999 a
2003. Nous observons que le nombre total de recrues est différent d’une année a 1’autre, avec
un maximum de 237 000 individus dans le cas de I’année 1999 et seulement de 33 500 indivi-
dus dans le cas de I’année 2002, avec une moyenne d’environ 114 000 individus par année pour
la période 1999-2003 (fig. 5a). Le nombre total de daurades disponibles dans le milieu varie de
3,3 millions d’individus en 1999 a environ 0,5 million en 2002. Ces effectifs correspondent a
des biomasses respectives de 139,5 et 19,7 tonnes (fig. 5b).

DISCUSSION
La production de daurades dans la lagune du Mellah a enregistré une baisse significa-

tive ente les années 1999 et 2003, passant d’un rendement annuel de 13,7 a 2,51 kg/ha/an.
L’analyse de la composition des captures de cette espéce montre qu’elles sont constituées de
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Figure 5. — Effectif recruté (a), effectif total et biomasse totale annuels (b) estimés par I’analyse de cohorte chez

S. aurata de la lagune du Mellah (Algérie) entre 1999 et 2003.

poissons de longueur totale comprise entre 17 et 61 cm, ou les plus abondants mesurent entre

24 et 52 cm.

Les valeurs du coefficient de mortalité naturelle M sont raisonnables du fait que le rapport
M/K, égal a 1,77, se trouve dans les limites 1,5-2,5 fixées par Beverton & Holt (1959). La

¢ naturelle M (0,91) par rapport au coefficient de

bservée du coefficient de mortalit
mortalité par péche F (0,35) traduit une situation de sous-exploitation par les moyens de péche

actuels. Ce constat est mieux exprimé par la valeur du taux d’exploitation (E

7

(SX0)

it

supériori

0,27), bien que

ce coefficient soit considéré comme un indicateur rudimentaire de 1’état d’exploitation des

stocks halieutiques (Gulland, 1971).

L’analyse des populations virtuelles est une méthode standard d’estimation de 1’abon-

dance des stocks. Cependant, elle n’est applicable que si sont connues M, la composition des

captures et la valeur de F de la derniére classe de tailles (Ft). Des paramétres incorrects condui-
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sent a une estimation biaisée de 1’abondance (Sims, 1982, 1984 ; Hilden, 1988 ; Kwang-Ming
& Yeu-Long, 1999). Les deux premiéres valeurs étant connues ou déterminées, la valeur de Ft
a été calibrée de maniére a ne pas influer sur le résultat de la VPA. Une stabilisation du modéle
est obtenue avec Ft = 1,3.

Les structures démographiques n’étant pas disponibles pour toutes les années, 1’analyse
des cohortes a été réalisée sur les captures moyennes d’une pseudo-cohorte (1999-2003),
considérée comme reflétant 1’état d’une cohorte réelle, sous I’hypothése que le recrutement
annuel dans la pécherie est constant ou faiblement aléatoire. Le résultat de cette analyse montre
les faibles valeurs de F dont la moyenne est de 0,099. Néanmoins, de faibles pics de mortalité
sont observés dans les intervalles de taille 24-29, 35-40 et 32-34, correspondant aux tailles
les plus péchées. Dans ces conditions, les résultats donnent des valeurs moyennes annuelles
de recrutement, d’abondance totale et de biomasse totale respectivement de 113 617 alevins,
1,57 million d’individus et 66,7 tonnes.

L’application de la VPA nous a permis également d’estimer les variations des caractéristi-
ques du stock de daurades, année par année, de 1999 a 2003. Ainsi, il apparait que, quelle que
soit I’année considérée, le coefficient moyen de mortalité par péche est constant, trés faible
(0,099) et montre les mémes variations en fonction de la taille des poissons, avec des valeurs
de F qui atteignent 0,25 pour la classe de tailles 38-39 cm. Cependant, le recrutement annuel
diminue réguli¢rement pour atteindre 33 486 alevins en 2002 et 43 107 en 2003. L’effectif
total dans la lagune suit la méme tendance avec une réduction de 81,8 % en 2003 par rapport
a 1999. La biomasse totale suit logiquement I’évolution des effectifs et subit elle aussi une
diminution qui entraine une baisse du rendement en daurades dans la lagune de 160 a 29 kg/
ha/an.

Sachant que I’effort de péche dans la lagune est demeuré a peu prés constant durant
les années considérées (nombre de pécheurs, nombre et caractéristiques des moyens utilisés,
périodes et durée de péche), le déclin observé de la production de daurades pourrait trouver
son explication dans un échec du recrutement en mer. Cependant, aucun indice ne favorise
cette hypothése, ni au niveau local (débarquement de la péche professionnelle, observations
en plongée), ni au niveau méditerranéen (Crespi, 2002), et cette situation serait davantage liée
a I’état du recrutement local dans la lagune. En effet, le rétrécissement progressif par ensable-
ment de 1’unique chenal de communication avec la mer entrave la remontée des alevins apres
la reproduction des adultes en mer. Sachant que nous sommes dans un systéme de pseudo-
cohortes a parameétres constants et que la daurade a une longévité de 7 ans dans la lagune
(Chaoui et al., 2006b), les forts recrutements observés pour I’année 1999 correspondent en
réalité a une rentrée massive des alevins dans la lagune sept années auparavant, en 1992,
soit 4 années apres le dragage et 1’¢largissement du chenal en 1988. La diminution graduelle
ultérieure des biomasses et de la production correspond vraisemblablement au colmatage pro-
gressif du grau.

La tendance qui découle de ces résultats peut étre considérée comme le reflet de 1’état du
stock de daurade et de son exploitation dans la lagune du Mellah. La situation apparait préoc-
cupante, particuliérement a cause de la baisse sensible du recrutement. En termes de proposi-
tions de mesures de gestion biologiquement durables, il serait sans doute possible d’optimiser
I’exploitation et le rendement. En effet, il apparait clairement que la péche actuelle ne préléve
que 8,5 % de la biomasse disponible. La premiére mesure qui s’impose est I’amélioration de
la communication de la lagune avec la mer. Parallélement, il est préconisé le développement
de la péche intérieure et I’augmentation de son effort. En effet, la bordigue n’étant efficace que
d’octobre a février, au moment de la migration des poissons (Chaoui et al., 2006a), la péche
dans la lagune s’avére trés utile afin d’exploiter la partie de la population qui demeure a I’in-
térieur de la lagune.
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