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RESUME 

La langouste rouge européenne (Palinurus elephas) est, en 
Corse, La principale cible de La flottille des "petits-métiers". 

Dn a décrit cette flottille, analysé son évolution de 1961 à 
1384, et présenté Les conditions d'exploitation du stock de 
langouste (secteurs, stratégie et engin de pêche ; cadre 
réglementaire de L'exploitation). L'effort de pêche et la 
production ont, en outre, été estimés par enquêtes indirectes, 
pour les années 1983 et 1984. 

La croissance a été étudiée par marquage. Pour les deux 
sexes, on a déterminé la croissance à la mue, les paramètres de 
L'équation de VON BERTRLRNFFY, ainsi que La fréquence des mues. 
On a aussi analysé les risques de biais induits par Les pertes de 
marques à La mue. Enfin, les variances de K et de Loo ont été 
estimées par la méthode du "Jack-knife". 

La taille moyenne de maturité sexuelle a pu être établie, 
chez les femelles et Les mâles, à partir de critères 
physiologiques, ainsi que d'indicateurs fonctionnels externes. 
Chez La femelle, on a décrit tes correspondances existant entre 
trois cycles vitaux : développement des ovaires, reproduction; et 
mue . 

Les valeurs du coefficient de mortalité par pêche, estimées 
par l'analyse des cohortes sont faibles. Rprès le plein 
recrutement dans la pêcherie; La capturabiLité des mâles reste 
constante, celle des femelles, en revanche, diminue 
régulièrement. Cette diminution pourrait être liée au processus 
de reproduction. 

L'étude des rendements par recrue a révélé que le stock 
était robuste, et que sous Le régime d'exploitation en vigueur on 
se trouvait au voisinage du rendement maximum. 

Les estimations de fécondité par recrue ont été exprimées 
par référence au stock vierge. 

Enfin une étude de sensibilité a été réalisée pour apprécier 
la précision statistique des estimations. 

M0TS-CLE5 : Langouste - Pêcherie - Croissance - Maturité sexuelle 
Rnalyse des cohortes - rendement par recrue 
Fécondité par recrue - sensibilité 





E x p l o i t a t i o n , b i o l o g y and d y n a m i c s of 
l o b s t e r , P a l i n u r u s e l e p h a s F R B R I C I U S 

the C o r s i c a red s p i n y 

The european red spiny lobster (Palinurus elephas) is the 
main target species of the small-scale fishery in Corsica. 

This fishery was described, its trends from 1961 to 1964 
analysed, and the exploitation conditions of the spiny 

ter stock Cfishing g r o u n d s , strategy and gear ; fishing 
Lations) were explained. F u r t h e r m o r e , the fishing effort and 
yields were estimated through an indirect survey, in 1983 and 
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1 

1. INTRODUCTION GENERALE 

Crustacé, décapode macroure, de ta famille des palinuridés, 

La langouste rouge européenne, Pali nurus e L ephas (FRBRICIUS), est 

une espèce tempérée du Nord-Est Rtlantique. 

En Mer du Nord, elle n'est représentée que par quelques 

rares spécimens (Norvège, côte Est de L'Ecosse), considérés comme 

des anomalies zoogéographiques. 

En Rtlantique, elle commence à apparaître aux Hébrides et 

sur la côte occidentale de l'Ecosse, et devient plus commune vers 

Le Sud, jusqu'au Cap Bojador en Rfrique de.L'Ouest, notamment sur 

Les côtes,s de L'Ouest et du Sud de L'Irlande, du Sud de 

L'Angleterre, de Bretagne, de la Péninsule Ibérique, du Maroc, 

des Rçores, et de Madère. 

En Méditerranée, c'est une espèce répandue dans tout Le 

bassin occidental ; notamment aux Baléares, en Corse, en 

Sardaigne, et au Nord-Ouest de la Tunisie. Elle existe également 

dans L ' Rdriatique, ainsi qu'en Mer Egée ; mais serait, en 

revanche, absente en Méditerranée orientale ( pays du Proche-

Orient, Egypte, et une partie des côtes lybiennes). 

Parmi la trentaine de palinuridés qui sont, dans Le monde, 

L'objet de pêches professionnelles, Pa l inurus e l ephas , occuperait 

Le ôème rang pour Les tonnages débarqués. L'espèce ne 

représenterait, toutefois, qu'une part modeste (environ 2,5 %) de 

La production mondiale de Langoustes. 

Rinsi, en 1976, La production mondiale de palinuridés se 

serait élevée à quelques 60 700 tonnes (F.R.O., 1977) ; alors 

que, selon MDRGRN M 9 B 0 ) , Les débarquements de Langouste rouge 

européenne, par Les pays producteurs (Italie, France, Royaume-

Uni, Espagne) n'auraient été que de 1 500 tonnes. 

En France, La langouste rouge est L'objet de débarquements 

significatifs, en Bretagne (de Paimpol à Saint-Nazaire), en 

* 
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Vendée CILe d'Yeu, Les 5ables-d'Olonne), et en Méditerranée 

CCorse, côtes des départements du Var et des Ripes-Mari times). 

L'analyse des statistiques officielles de production, même 

si celles-ci manquent probablement de précision et doivent être 

interprétées avec prudence, permet toutefois de relever une 

réduction générale des captures, jusqu'en 1974 Cfigure 1). De 

1 016 tonnes en 1938, la production n'atteignait plus que 465 

tonnes en 1963, et 170 tonnes en 1974, suivies d'une apparente 

stabilisation entre 150 et 200 tonnes. 

Rituellement, La Langouste rouge occupe Le dernier rang dans 

La production française de grands crustacés. 

Bans qu'il soit permis d'établir une relation directe de 

cause à effet, an notera cependant que cette évolution des 

apports en langouste rouge a suivi la modernisation des bateaux 

et l'introduction de techniques de pêche performantes Csondeur à 

ultra-sons, roue remonte-filets, engins peu sélectifs comme le 

filet-trémail). 

En Atlantique, les secteurs de pêche traditionnels (Chaussée 

de Sein, Ile d'Yeu, plateau de Rochebonne) sont appauvris, et la 

langouste rouge a perdu la place d'espèce-cibLe qu'eLLe occupait 

encore au début des années "soixante", notamment en Bretagne. R 

L'époque, le seul port d'Rudierne, qualifié de "port de la 

langouste rouge" CC0UE5PEL DU ME5NIL, 1956), comptait 40 

Langoustiers de 20 à 50 TJB, équipés de moteurs de 60 à 120 CV ; 

et produisait près de 200 tonnes de P. elephas par an. 

RctuelLement, en raison de sa raréfaction, cette espèce ne 

constitue plus qu'une capture accessoire pour les bateaux, 

"caseyeurs" et "fileyeurs", spécialisés dans La pêche, du 

tourteau [Cancer paqurus ) , de L'araignée (Maia squinado ) , et du 

homard (Homarus qammarus) ; et seules quelques unités la 

recherche encore de façon dirigée. 

La Mer d'Iroise, et plus précisément ta Chaussée de Sein, 

reste cependant te secteur atlantique Le plus productif en 

langouste rouge, et Rudierne, malgré son déclin (40 tonnes en 

1980), continue encore d'occuper La 1ère place, parmi les ports 

bretons, pour les apports de P. elephas. 
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En Méditerranée, dans Les secteurs de pêche des côtes d'Rzur 

et du Var , La situation de La Langouste rouge ne sembLe pas moins 

critique qu'en Rtlantique. 

Cependant, La Corse où sont officieLLement capturés entre 30 

et 40 % des apports nationaux de Langouste rouge, est, quant à 

elLe, La principale région française productrice de P. e l ephas . 

Grâce, en grande partie, à L'abondance des fonds "durs" qui se 

répartissent le Long de ses 000 Km de côtes. 

La tradition de pêche à La Langouste est ancienne en Corse ; 

et P . e L ephas est L ' espèce-cibLe qui supporte L'activité de La 

presque totalité de la flottille des "petits métiers". En outre, 

compte tenu de sa valeur marchande élevée, La langouste rouge y 

procure probablement le chiffre d'affaires le plus élevé de la 

pêche maritime. 

Bien qu'elle soit Largement distribuée, dans Le Nord-Est 

Rtlantique et en Méditerranée, et que de surcroît elle 

représente, pour certains pays, une part non négligeable, en 

valeur, de la production halieutique, P. elephas a été 

relativement peu étudiée, et son cycle biologique ainsi que sa 

dynamique de populations étaient très mal connus. 

Parmi Les travaux dont elle a été L'objet, et qui sont 

indiqués dans La Liste des références bibliographiques donnée à 

la fin de ce mémoire, il faut signaler : 

- les études sur Le développement post-embryonnaire (de la 

larve phyllosome au puerulus, puis au post - pueruLus) conduits 

par, CUNNINGHRM (1891-92), BOUVIER (1914), et SRNTUCCI (1926), 

qui sont Les premières recherches sur ce thème chez Les 

palinuridés ; 

- Les travaux de HEPPER (1953, 1965 a et b, 1966 a et b, 

1967, 1968, 1970, 1971, 1977) sur La biologie et la dynamique du 

stock de P. elephas des Cornouailles (Sud-Ouest de L'Angleterre) ; 

- et enfin Les données préliminaires de CRMPILLO et RMROEI 

(1976) sur La biologie de P. elephas de Corse (relation taille-

poids, fécondité individuelle). 

En Corse, la flottille des "petits métiers" se trouve sous 
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la dépendance étroite de la ressource "langouste rouge" ; et 

c'est la disponibilité de celle-ci, ainsi que la variation 

saisonnière de la demande sur le marché, qui rythment l'activité 

des barques. 

L'importance socio-économique de Palinurus elephas pour la 

Corse est largement reconnue, dans la préoccupation, des 

organisations professionnelles comme des décideurs, de maintenir 

la ressource à un niveau de productivité suffisant pour atténuer 

les fluctuations interannuelles de la production, et leurs 

conséquences sur la rentabilité des bateaux et le revenu des 

pêcheurs . 

Cette volonté s'est traduite par des mesures conservatoires, 

choisies intuitivement parce qu'elles font partie de l'arsenal de 

régulation traditionnel (fermeture de la pêche à la langouste du 

1er octobre au 28 février, création de 9 cantonnements d'une 

superficie totale de 92 Km 1 2), et dont nous discuterons 

ultérieurement tes effets possibles. Elle s'est également 

exprimée dans une convention d'étude impliquant la Région Corse, 

le Comité Local des Pêches Maritimes de la Corse, et l'Institut 

Scientifique et Technique des Pêches Maritimes. 

Cette convention d'étude qui répondait au souci de disposer 

de la connaissance nécessaire à l'aménagement de la pêcherie de 

langouste rouge, a permis la réalisation du travail qui est 

présenté dans ce mémoire. 

Cette étude sur la langouste rouge de Corse s'articule en 

quatre parties : 

- Description de l'exploitation, et évaluation de l'effort 

de pêche et de la production pour les années 1963 et 19Ô4. 

- Estimation des paramétres de croissance (K et Loo). 

- Estimation de La taille moyenne de maturité sexuelLe. 

- Evaluation du stock et conditions optimales d'exploitation 

(analyse de cohortes, rendement par recrue, fécondité par 

recrue ) . 

L'estimation des paramètres biologiques et dynamiques du 

stock repose essentiellement sur des échantillonnages effectués 
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sur Les captures de La pêche prof essionneLLe, et sur des 

marquages . 

Soulignons que, pour ce dernier type d'opérations, La Corse 

représentait, par son insularité et L'étroitesse de son plateau 

continental, une station d'expérimentation idéale. On a pu, en 

effet, très raisonnablement supposer qu'il y aurait très peu de 

"fuites" de La zone d'étude par migrations, et espérer un taux de 

recapture satisfaisant. 
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2. EXPLOITATION DE LA LANGOUSTE ROUGE, Palinurus elephas. 

EN CORSE 

La Corse possède une solide réputation de région productrice 

de langoustes. Ses eaux sont tenues pour être parmi les secteurs 

de Méditerranée les plus productifs en grands crustacés. 

Le stock de langouste rouge corse a connu bien des 

fluctuations, mais demeure cependant La principale cible pour la 

flottille des "petits-métiers" de l'Ile. 

2.1. RAPPEL HISTORIQUE 

De 1670 à 1860, environ 215 bateaux français Cjaugeant près 

de 420 tonneaux en tout), auxquels s'ajoutaient une quarantaine 

de bateaux italiens, péchaient langouste rouge et poissons "de 

roche" dans le Cap Corse (de Bastia à Saint-Florent) et dans la 

région d'Ajaccio . 

Nasses et filet s-trémaiIs étaient utilisés pour la captures 

des langoustes. 

De 1672 à 1677, la production langoustière annuelle se 

maintint aux environs de 140 tonnes. Déjà, à cette époque, des 

expéditions de langoustes rouges étaient faites, par paquebots, 

vers le Continent. C'est ainsi, qu'en 1873, Rjaccio expédia près 

de 26 T de langoustes vers Marseille et Nice. Par la suite, la 

pêche à La Langouste devint L'activité halieutique la plus 

rémunératrice et la plus régulièrement pratiquée sur L'ensemble 

du Littoral rocheux de l'Ile CCRRHFFfl, 1929). 

En 1948, on comptait 331 barques d'un tonnage global de 562 

tonneaux qui produisaient 229 T de langouste rouge (ANONYME, 

1949). La plus grande partie de cette production était écoulée 

sur place, surtout l'été grâce au tourisme naissant, et une 

faible part était expédiée, par avion, vers Nice et Marseille (27 

T en 1953, 33 T en 1954, et même 24 T au cours du seul deuxième 

trimestre de 1955). 



8 

L'introduction vers Les années 1960 de techniques de pêche 

performantes (sondeurs à uLtra-sons enregistreurs, roues remonte-

fiLets, filets-trémails en nyLon), associées à L'accroissement de 

La demande LocaLe en raison du développement du tourisme, 

entraîna une augmentation importante de L'effort de pêche 

effectif, sans qu'il y ait pour autant augmentation sensible du 

nombre de bateaux. 

Cet accroissement de L'effort de pêche s'accompagna d'une 

chute des apports en Langouste rouge à des niveaux jamais 

atteints (minimum enregistré en 1965 : entre 40 et 50 T, d'après 

Les statistiques officielles). 

L'hypothèse retenue pour expliquer ce déclin de la ressource 

fut la surexploitation ; et un arrêté fut pris le 28 juillet 1966 

pour interdire La pêche à La Langouste du 1er octobre au 26 

février de l'année suivante. Cette fermeture de La pêche pendant 

5 mois par an, toujours en vigueur aujourd'hui, fut bien acceptée 

par les pêcheurs car elle correspondait à La période hivernale de 

morte-saison touristique et de faible demande. 

2.2. DESCRIPTION ET DYNAMIQUE DE LO FLOTTILLE DES "PETITS-

METIERS" (carte 1) 

La flottille des "petits-métiers" est essentiellement 

constituée, comme dans L'ensemble du bassin méditerranéen 

occidental et central, par de petites embarcations en bois de 

type "pointu". Les bateaux pratiquant la pêche au corail rouge, 

Cora L L ium rubrum (vedettes de piongeurs-corailLeurs, bateaux 

péchant à La croix-de-Saint-Rndré) , n'ont pas été pris en compte 

comme "petits-métiers". 

Ru sein de La flottille, Les gammes de tonnage et de 

puissance sont très étendues (tableaux 1, 2, 3). 

Cependant, les bateaux sont en moyenne plus gros et pLus 

puissants en Corse du Sud. 

Par ailleurs, 66 % de La flottille se trouvent rassemblés 

dans ce département. 
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I I I ! I 
Stations I Nombre I Tonnage (TJB) Puissance (CV) | 

I l l i l l i 
maritimes I bateaux I Total Moyenne E.T.I Total I Moyenne | E.T. 

| MACINAGGIO | 7 | 37,9 | 5,4 | 3,8 | 479 | 68,4 | 54,5 | 

| PINO | 22 | 85,5 ) 3,9 | 2,7 | 905 | 41,1 ] 32,3 

| 5T FLORENT | 6 | 21,9 | 3,6 | 1,1 | 148 | 24,7 | 16,7 

ILE ROUSSE I 18 | 57,6 3,2 | 2,2 | 523 | 29,1 | 26,9 

| CRLVI | 18 | 62,6 | 3,5 | 1,9 | 767 | 42,6 | 35,0 | 

BR5TIR | 17 | 52,9 | 3,1 | 1,9 | 544 | 32,0 45,9 

I I I I I I I I I 
I I I I I I I ! I 
|T0TRL HTE CORSE | 68 | 318,4 I 3,6 ] 2,3 | 3366 | 38,2 | 36,9 

CRRGE5E | 29 | 84,6 | 2,9 | 1,2 1 926 | 31,9 | 23,6 

| AJACCIO | 54 | 250,9 | 4,6 | 5,5 I 2426 | 44,9 | 34,7 

| PROPRIRNO | 21 | B6,4 | 4,2 | 2,3 I 1313 | 62,5 | 52,7 

BONIFRCIO I | 22 | 102,2 | 4,6 | 2,5 I 1266 | 57,5 | 38,1 | 

| BONIFRCIO II | 14 | 70,1 | 5,0 | 4,2 I 775 | 55,4 | 49,9 

TOTAL CORSE SUD | 140 | 596,2 | 4,3 | 4,0 | 6706 | 47,9 | 39,1 | 

I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I 
TOTAL CORSE | 226 | 914,6 | 4,0 | 3,4 | 10072 | 44,2 | 38,5 | 

J L 

TABLEAU 1.- Année 1981. Structure et composition de La flottille 

des "petits-métiers" par stations maritimes. 

CE.T. : écart-type. BONIFRCIO I : Bouches-de-Bonifacio 

BONIFACIO II : Porto-Vecchio) 
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I I I I I 
Stations I Nombre I Tonnage (TJB) I Puissance (CV) I 

I l l i l l I I 
maritimes I bateaux I Total I Moyenne E.T.I Total I Moyenne I E.T. 

MflCINRGGIO | 8 | 39,4 | 4,9 | 3,8 | 489 | 61,1 | 54,5 | 

| PINO | 23 | 83,0 | 3,6 | 2,7 | B54 | 37,1 | 33,4 | 

| ST FLORENT | 9 | 36,3 ) 4,0 | 1,4 | 427 | 47,4 | 54,7 | 

ILE ROUSSE | 18 | 57,6 | 3,2 | 2,2 | 523 | 29,1 | 26,9 | 

CALVI | 15 | 52,3 | 3,5 | 2,2 | 747 | 49,B | 64,1 | 

I BflSTIfl I 15 I 39,5 I 2,6 I 1,8 I 474 | 31,6 I 48,6 I 

TOTRL HTE CORSE | 88 | 30B,1 | 3,5 | 2,4 | 3514 | 39,9 | 45,6 | 

I I I I I I I I 
I I I I I I I I I 
| CRR6ESE | 29 | 90,5 | 3,1 | 1,3 | 1163 | 40,6 | 27,4 | 

| RJRCCIO | 60 | 248,9 | 4,1 | 2,7 | 3000 | 50,0 | 35,2 | 

| PROPRIRNO | 25 I 99,6 I 4,0 I 1,9 I 1511 I 60,4 | 47,9 

BONIFRCIO I | 2B | 140,3 | 5,0 | 2,6 | 1561 | 56,5 | 33,6 | 

BONIFRCIO II | 17 | 64,8 | 3,8 | 1,9 I 933 | 54,9 l 46,1 

TOTRL CORSE SUD | 159 | 644,1 | 4,1 I 2,3 | 8208 | 51,6 ] 37,3 | 

TOTRL CORSE | 247 | 952,2 | 3,9 | 2,4 | 11722 | 47,5 | 40,7 | 

J L 

TRBLERU 2.- Rnnée 1983. Structure et composition de la flottille 

des "petits-métiers" par stations maritimes. 

CE.T. : écart-type. BONIFRCIO I : Bouches-de-Bonifacio 

BONIFRCIO II : Porto-Vecchio) 
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I 

I Stations 

maritimes 

| MACINAGGIO 

PINO 

| ST FLORENT 

| ILE R0U55E 

| CRLVI 

BASTIA 

|TOTAL HTE CORSE 

| CARGESE 

| AJACCIO 

| PROPRIANO 

| BONIFACIO I 

| BONIFACIO II 

TOTAL CORSE SUD 

| TOTAL CORSE 

Nombre 

bateaux 

7 

18 

10 

19 

15 

17 

66 

31 

56 

27 

33 

20 

167 

253 

Tonnage (TJB 

Total 

36,0 

74,3 

37,9 

55,1 

5Z,7 

47,1 

303,1 

101,0 

262,5 

107,5 

159,7 

83,9 

714,6 

1017,7 

Moyenne 

5,1 

4,1 

3,8 

2,9 

3,5 

2,8 

3,5 

3,3 

4,7 

4,0 

4,8 

4,2 

4,3 

4,0 

) 

E.T. 

3,9 

2,9 

2,3 

1,6 

2,2 

1,8 

2,4 

1,6 

2,4 

1,9 

2,7 

3,6 

2,5 

2,5 

Puissance (CV) 

Total 

510 

703 

367 

666 

769 

492 

3507 

1470 

2681 

1696 

1838 

1170 

8855 

12362 

Moyenne 

72,9 

39,1 

36,7 

35,1 

51,3 

28,9 

40,8 

47 ,4 

47,9 

62,8 

55,7 

58,5 

53,0 

48,9 

I 

r~ H 
E.T. 

61,7 | 

31 ,6 | 

22,1 | 

46,2 

65,0 | 

34,6 

45,1 | 

34,0 ] 

41,9 | 

50,8 | 

32,7 | 

58,7 

42,8 | 

43,9 | 

J L 

TABLEAU 3.- Année 1984. Structure et composition de la flottille 

des "petits-métiers" par stations maritimes. 

CE.T. : écart-type. BONIFACIO I : Bouches-de-Bonifacio 

BONIFACIO II : Porto-Vecchio ) 
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Entre 1961 et 1984, alors que le nombre d'unités est resté 

le même en Haute Corse, en Corse du Sud, il a augmenté de près de 

20 %. Cette augmentation concerne les secteurs du sud de l'Ile : 

Propriano, Bonifacio, Porto-Vecchio (figure 2 ) . 

L'évolution des caractéristiques moyennes de la flottille 

indique une augmentation régulière de la puissance (de près de 11 

% en 3 ans (tableau 4)). Celle-ci s'accompagne d'une extension de 

l'utilisation des roues remonte-filets hydrauliques. Par ces 

améliorations technologiques, les bateaux tendent à exploiter des 

zones plus éloignées des ports-abris et plus profondes. 

Une partie importante de la flottille des "petits-métiers" 

(67 % en 19S3, 74 % en 1964) pêche la langouste de "manière 

significative" (il s'agit des bateaux utilisant des filets-

trémails à langouste ; pour lesquels cette espèce est une cible, 

et non pas seulement une capture occasionnelle). 

Ces unités sont en moyenne plus grandes et plus puissantes 

que Les autres (tableau 5). 

Parmi les barques ne recherchant pas la Langouste, quelques 

unes sont spécialisées dans le ramassage de l'oursin comestible, 

Paracentrotus lividus (2 ou 3 dans le secteur d'fijaccio) ; 

d'autres se consacrent exclusivement à La capture du poisson "de 

roche", et ne capturent des langoustes que de manière accessoire; 

d'autres enfin ont une activité purement symbolique et ne 

réalisent que quelques sorties par an (environ une dizaine). La 

motivation des "pêcheurs-armateurs" de cette dernière catégorie 

de "petits-métiers" parait être la recherche d'une couverture 

sociale. 

L'analyse de la composition de la flottille en 1963 (tableau 

6, figure 3 ) , montre ta prédominance des petites unités 

inférieures à 5 tonneaux de jauge brute (69 % des 

"langoustiers"), et l'existence d'une proportion importante de 

barques de taille moyenne jaugeant entre 5 et 10 TJB (29 % des 

" langoust iers " ) . 

Environ la moitié des "langoustiers" ont moins de 50 CV. La 

motorisation des bateaux est très variable. Si la puissance 

motrice tend à augmenter, bien évidemment, avec le tonnage, la 

gamme des puissances motrices pour un même tonnage est très large 
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FIGURE 2. - EVOLUTION, ENTRE 1SÔ1 ET 1984, DE LR FLOTTILLE DES 
"PETITS METIERS", EN NOMBRE, TONNRGE, ET PUISSANCE 
MOTRICE . 
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| Stations 

maritimes 

| MRCINRGGIO 

| PINO 

ST FLORENT 

| ILE ROUSSE 

| CRLVI 

| BRSTIR 

TOTRL HTE CORSE 

I 
f 

CRRGESE 

RJRCCIO 

[ PROPRIRNO 

| BONIFRCIO I 

BONIFRCID II 

ITOTRL CORSE SUO 

| TOTRL CORSE 

Tonnage (TJ8) 

1961 

5,4 

3,9 

3,6 

3,2 

3,5 

3,1 

3,6 

2,9 

4,6 

4,2 

4,6 

5,0 

4,3 

4 ,0 

1983 

4,9 

3,6 

4,0 

3,2 

3,5 

2,6 

3,5 

3,1 

4,1 

4,0 

5,0 

3,6 

4,1 

3,9 

1964 

5,1 

4,1 

3,6 

2,9 

3,5 

2,6 

3,5 

3,3 

4,7 

4,0 

4,8 

4,2 

4,3 

4 ,0 

Puissance CCV) 

1981 

66,4 

41 ,1 

24,7 

29,1 

42,6 

32,0 

36,2 

31,9 

44,9 

62,5 

57,5 

55,4 

47,9 

44,2 

1963 

61 ,1 

37,1 

47,4 

29,1 

49,8 

31,6 

39,9 

40,6 

50,0 

60,5 

56,5 

54,9 

51,6 

47,5 

i 

1984 

72,9 | 

39,1 

36,7 | 

35,1 | 

51,3 | 

28,9 

40,8 | 

i 

47,4 | 

47,9 

62,6 | 

55,7 | 

58,5 

53,0 | 

46,9 | 

TRBLERU 4.- Evolution des caractéristiques moyennes de 

la flottille des "petits-métiers" de 1981 

à 1964. 
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Stations 1 bateaux Tonnage CTJB) | 

1 1 l 1 l I i 
| maritimes 1 N | % 1 Total | % Moyenne | E.T. | T 

1 ! 1 1 1 1 1 1 
1 I 1 1 1 1 I 1 
| Macinaggio | 4 | 50 | 29,3 | 74 | 7,3 | 3,8 | 
Pino 9 | 39 | 46,3 56 | 5,1 | 3,0 | 

St FLorent | 3 | 33 | 12,4 | 34 | 4,1 1,2 | 

| ILe Rousse | 13 | 72 | 50,5 88 | 3,9 | 2,2 | 

| Calvi | 11 | 73 | 42,6 | 81 j 3,9 | 2,5 j 

[ Bastia | 6 | 40 | 23,6 | 60 | 3,9 | 2,1 | 

| Haute Corse | 46 | 52 | 204,7 | 64 | 4,5 | 2,6 | 2 

| Cargèse | 26 | 90 | 63,7 ] 92 | 3,2 | 1,3 | 1 

| Rjaccio | 41 | 68 j 178,9 | 72 | 4,4 | 2,3 j 2 

| Propriano | 20 | 80 | 89,5 | 90 | 4,5 | 1,8 | 1 

| Bonifacio I | 23 | 82 | 121,9 | 87 | 5,3 | 2,6 | 1 

| Bonifacio II j 9 | 52 | 59,9 | 92 | 6,5 | 4,7 | 

I I I I I I I I 
I I I I I I I I 
Corse du Sud | 119 | 75 | 533,9 | 83 | 4,5 | 2,5 | 7 

I I I I I I I I 
I I I I I I t i 
| Total Corse | 165 | 67 | 738,6 | 78 | 4,5 | 2,5 | 9 

TRBLERU 5.- 1983. Répartition et caractéristiques des "l 

et pourcentages C%) par rapport à l'ensemble 

des "petits-métiers". CBonifacio I : Bouches 

Bonifacio II : Porto-Vecchio ; E.T. : écart-
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I l I I 

I EnsembLe de La fLottiLLe I "Langoustiers" I 

cLasses fTJEP 1 1 1 
1 nombre 1 F % 1 nombre F % 1 

| 0 - 4,9 1 189 I 77 I 114 I 59 I 

| 5 - 9,9 | 54 | 22 | 48 | 29 

10-14,9 I 3 I 1 I 2 1 1 

15 -19,9 | 1 | | 1 | 1 

| TOTRL | 247 | 100 | 165 | 100 | 

TABLERU 6fl. - 1983. Composition en tonnage de L'ensembLe de 

La fLottiLLe des "petits-métiers" et de La 

partie ayant pratiqué La pêche à La Langouste de 

manière significative ("Langoustiers"). 
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I l I I 

I Ensemble de La flottille | "Langoustiers" 

I cLasses (CV) I I 
nombre I F % I nombre F % 

| 0 - 20 I 74 | 30 | 28 | 17 | 

21 - 40 | 61 I 25 | 39 | 24 | 

41 - 60 | 46 I 19 I 36 | 22 | 

| 61 - 80 | 29 1 12 | 29 | 18 | 

| 81 - 100 | 1B | 6 | 14 | 8 

101 - 120 I B I 2 | 6 | 4 I 

121-140 9 4 I 8 I 5 

141-160 2 I 1 I 2 1 1 

161 - 180 I I I I 

181-200 3 I 1 I 2 1 1 

| 201 - 220 | | I I I 

221 - 240 | | I I I 

241 - 260 I I I I I 

261 - 280 I 1 I I 1 I I 

| TOTRL | 247 I 100 I 165 I 100 

TRBIERU 6B. - 1983. Composition en puissance de L'ensemble 

de la flottille des "petits-métiers" et de la 

partie ayant pratiqué La pêche à La langouste de 

manière significative ("Langoustiers"). 
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(f igure 4). 

Toujours en 19Ô3, La flottille des "petits-métiers" péchant 

La Langouste (165 barques) était servie par 267 marins- pêcheurs. 

L'effectif embarqué par bateau varie de 1 à 3 hommes ; il est 

grossièrement dépendant de la taille du navire (figure 5 ) . 

La flottille des "petits-métiers" corse est âgée (tableau 7, 

figure 6 ) . Environ 20 % des unités ont été construites avant 

1955, et ont actuellement plus de 30 ans. Certaines datent même 

du début du siècle ; ces quelques barques-vestiges n'ont 

toutefois pas de réelle activité. 

Si on prend comme indicateur du taux de renouvellement de la 

flottille, La proportion de bateaux neufs armés par tranche de 5 

années, on constate que, après un maximum dans les années 1960 

(entre 15 et 20 % ) , le taux de renouvellement de la flottille des 

"petits-métiers" n'a cessé de diminuer. 

2.3. SECTEURS DE PECHE 

En Corse, Les "petits-métiers" exploitent les substrats durs 

pour la capture des langoustes et des poissons "de roche". 

R La faveur de 15 prospections aériennes, effectuées à 

faible altitude selon un réseau de radiales autour de l'Ile, Les 

emplacements des fiLières de trémaiLs ont été précisés entre Le 

17 mai. et Le 27 septembre 1980. Les observations ont été 

regroupées sur La carte 2. 

Les secteurs qui sont apparus Les plus fréquentés sont Les 

Bouches-de-Bonifacio, Le plateau des îles Sanguinaires (au Nord 

du Golfe d'Rjaccio), Le Sud du Golfe d'Rjaccio (de la Pointe de 

La Castagna au Cap Muro). 

Sur la côte orientale entre Bastia et Solenzara, où dominent 

Les fonds meubles chalutables, Les zones de pêche des "petits-

métiers" se limitent à quelques îlots rocheux, souvent au 

voisinage des vallées sous-marines des fleuves GoLo, Fium'Rlto, 

Tavignano, Fium'Orbo, et Solenzara. 

Les secteurs de pêche se situent près des ports et "marines" 
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Tonnaga 

(TJB) 
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embarquas 

FIGURE 5. - 19Ô3. FLOTTILLE DE "LRNbOUSTIERS". RELRTION ENTRE 
TONNRGE DU NRVIRL ET NOMBRE D'HOMMES EMBRRQUE5. 
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1 

classes 

1900 -

1905 -

1910 -

1915 -

1920 -

| 1925 -

| 1930 -

1935 -

1940 -

| 1945 -

| 1950 -

| 1955 -

I 1960 -

1965 -

1970 -

1975 -

1980 -

Cannées) 
V U 1 1 1 1 L L. _) J 

1904 

1909 

1914 

1919 

1924 

1929 

1934 

1939 

1944 

1949 

1954 

1959 

1964 

1969 

1974 

1979 

19B4 

| TOTAL 

Ensemble de 

nombre 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

4 

6 

16 

16 

37 

43 

40 

30 

23 

20 

247 

La flottille 

F % 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

2,0 

1,6 

2,4 

6,5 

7,3 

15,0 

17,4 

16,2 

12,2 

9,3 

8,1 

100,0 

I 
"Langoustiers" 

nombre 

1 

1 

4 

12 

10 

23 

24 

34 

28 

15 

13 

165 

F % | 

0,6 

0,6 

2,4 

7,3 | 

6,0 | 

13,9 | 

14 ,6 

20,6 

17,0 

9,1 | 

7,9 | 

100,0 I 

TABLEAU 7.- 1983. Distribution des âges de la flottille des 

"petits-métiers" (par année de construction). 
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CARTE 2. - SECTEURS DE PECHE DES "PETITS METIERS". 
Les zones Les plus fréquentées sont hachurées 
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Cports-abris), généralement dans un rayon de quelques miLles ; et 

Le temps de route Caller et retour) par sortie dépasse rarement 

deux heures. 

La pêche se pratique entre les isobathes de 15-20 m et 140-

150 m. La frange la plus couramment exploitée est entre 50 et 100 

mètres de profondeur. 

Rvec L'augmentation progressive de la puissance motrice des 

barques, et la généralisation des roues remonte-filets 

hydrauliques, la tendance est à l'accroissement du rayon d'action 

des unités et à L'exploitation des zones situées jusqu'au 

voisinage des fonds de 200 mètres. 

Les surfaces délimitées par Les isobathes de 20 et 100 m, et 

de 100 et 200 m, ont été mesurées sur des cartes marines à L'aide 

d'un planimètre. Les résultats pour 7 secteurs (carte 3 ) , 

délimités en fonction de critères géomorphologiques (type de 

côte, nature du substrat) et de l'importance relative des 

différents ports, sont donnés au tableau 6. 

Si l'on exclut les fonds chaLutables (entre Bastia et 

Solenzara, dans Le Nord-Est du Cap Corse, et à L'Est de Porto-

Vecchio), il y a environ 4600 Km2 de fonds potentiellement 

exploitables par les "petits-métiers", entre 20 et 200 m de 

profondeur . 

flu moins jusqu'à 100-120 m de profondeur, ces fonds sont 

pour La plupart bien connus des professionnels, même s'ils ne 

sont pas couramment exploités. 

2.4. STRATEGIE DE PECHE 

Les barques sont pratiquement toutes équipées de sondeur a 

ultra-sons. 

La plupart des unités consacrent cependant peu de temps à la 

prospection. Chaque patron a ses propres zones de pêche qu'il 

repère à L'aide d'amers et du sondeur, et qu'il exploite 

successivement au cours de La campagne. 

Les fiLets-trémaiIs sont calés par "chapelets" (filières). 
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CARTE 3 „ - D I S T I N C T I O N DES SECTEURS POUR 
S U P E R F I C I E DES FONDS DE PECHE. 

LD MESURE DE LU 



00 
CM 

1 I I 

1 I I Surfaces (Km2) 

Secteurs ICodel 
1 | 1 20-100 m 1100-200 m j 20-200 m 

| Côte orientate | 1 1715 (200*)|236 (50* ) | 953(250*) 

I Cap Corse 2 357 I 381 I 738 

BaLagne - Rgriates I 3 | 312 | 150 I 452 

GoLfes Porto et Sagone I 4 I 194 I 96 I 290 

I GoLfe d'Rjaccio I 5 97 49 | 145 

I GoLfe de VaLinco j 5 I 284 I 54 I 338 

I.Bouches-de-Bonifacio 1 7 1 1 727 I 190 | 1 917 

I TotaL (fonds durs) | I 3686(3171) I 1156 (970 ) I 4844(4141 

TRBLERU 8.- Surfaces expLoitabLes entre Les isob 

(* superficies approximatives des fonds durs, Le Lo 
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Un "chapelet" compte généralement de 7 à 15 pièces ; chaque pièce 

mesure grossièrement 50 m de Long. 

Une barque cale et relève plusieurs "chapelets" par sortie. 

Les trémails restent mouillés le plus souvent deux jours, 

parfois trois ou quatre. 

Les filets qui ne restent calés que 24 heures au plus, comme 

les trémails à poisson, pèchent très peu de Langoustes. 

Il est probable que dans les trémails calés pendant 46 

heures et plus, Les poissons capturés jouent Le rôle d'appât, et 

attirent les Langoustes. 

L'activité trophique de ces animaux semble être 

essentiellement nocturne. Selon les professionnels, la mobilité 

des langoustes, et par conséquent les captures, augmenterait 

après une période de mauvais temps, à l'approche de la pleine 

lune, et en période estivale. 

En fin de campagne (septembre), Les pêcheurs espèrent caler 

providentiellement sur un "mouton" (francisation d'un mot corse 

qui signifie : amas, tas). Il s'agit d'un rassemblement à 

déterminisme probablement génésique. 

Les "moutons" sont également recherchés pour d'autres 

espèces que les Langoustes, qui sont capturées avec des engins 

dormants : cas des "tanudes" (Spondytiosoma cantharus) péchés aux 

nasses dans Les Bouches-de-Bonifacio en mars ; et des "jarrets" 

(Spicara smaris) péchés au filet maillant de surface dans le 

secteur de Calvi-Ile Rousse au printemps. 

Sur un "mouton" de langoustes, Les rendements sont 

particulièrement élevés. Ainsi par exemple, Le 15 septembre 1964, 

une pêche à l'embouchure de l'étang de Biguglia (au sud de 

Bastia), à une profondeur de 70-75 m, donna lieu à une capture de 

56 Kg de langoustes avec 2 filières de 10 pièces chacune (en 

tout, 1000 m de trémail) ; 50 Kg environ furent capturés avec une 

seule filière (500 m de trémail). Les individus capturés 

comptaient 72 mâles et 31 femeLLes dont 17 étaient oeuvées. Les 

tailles des mâles étaient comprises entre 70 et 157 mm de 

longueur céphalothoracique (moyenne : 94 mm ; écart-type : 15,5), 

celles des femelles, entre 68 et 123 mm de longueur 

céphalothoracique (moyenne : 92 mm ; écart-type : 16,0). 
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Les emplacements de ces regroupements varient d'une année 

sur L'autre ; et dans une même zone, Les "moutons" se retrouvent 

rarement pendant deux campagnes successives. 

Z.5. ENGIN DE PECHE 

Espèce benthique de fonds durs, La Langouste rouge peut être 

pêchée avec des engins dormants : nasses ou casiers, filets 

maillants, fiLets-trémaiLs . 

2.5.1. DISCUSSION SUR LA SELECTIVITE DES ENGINS DORMRNTS 

Les caractéristiques d'un engin de pêche (pour Les casiers, 

Le diamètre du goulet d'entrée, l'écartement des Lattes et (ou) 

Le mailLage ; pour les filets maillants et les trémails, la 

hauteur de la nappe, le mailLage, Le taux d'armement), ainsi que 

Les conditions de son utilisation (stratégie de pêche : choix de 

la zone, pêche de jour ou de nuit, durée de La calée), font qu'il 

sélectionne parmi d'autres, l'espèce recherchée. Cette sélection 

est rarement rigoureuse, et, la plupart du temps, quelques 

individus d'espèces accessoires sont capturés avec l'espèce-cible 

dominante. 

R cette sélectivité interspécifique de L'engin s'ajoute une 

sélectivité intraspêcifique. Parmi les individus d'une même 

espèce, seuls certains auront une probabilité non négligeable 

(ou nulle) d'être capturés. 

Pour être capturables, Les animaux doivent être accessibles 

à l'engin ; cela suppose qu'ils soient présents sur les Lieux où 

s'exerce la pêche. Cette condition, évidemment nécessaire, n'est 

pas suffisante. Les animaux doivent être également vulnérables à 

l'engin de pêche. Cela signifie qu'ils doivent entrer dans son 

champ d'action. 

Pour cela, il faut en premier Lieu que les individus aient 
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une taille supérieure à celle qui leur permettrait de s'échapper 

en passant entre Les lattes des casiers ou à travers Les maiLLes 

des filets. En second lieu, quand iL s'agit d'engins passifs, il 

faut que les animaux se déplacent vers l'engin qui peut, ou non, 

exercer sur eux un effet attractif (appât des casiers). 

RccessibiLité et vulnérabilité sont deux composantes de La 

capturabilité. LRUREC et LE GUEN (1981) soulignent que 

L'accessibilité dépend de La "macro-distribution spatiale" des 

animaux et des effets de déplacements d'amplitude relativement 

importante, alors que la vulnérabilité est liée à la taille et au 

comportement des individus en relation avec L'engin de capture. 

Les facteurs d'environnement, Le sexe, le cycle biologique, 

peuvent influencer l'accessibilité et la vulnérabilité des 

animaux, et, par là, leur capturabilité. 

Cela est illustré pour la langouste rouge de Corse. Chez 

cette espèce, les animaux se déplacent surtout la nuit. Leur 

activité redouble d'intensité l'été. Les mâles semblent plus 

actifs et sont presque toujours plus représentés dans les 

captures que les femelles. Enfin, au moment de l'accouplement et 

peu de temps avant qu'apparaissent les premières femelles 

oeuvées, une bonne partie des animaux semble quitter 

momentanément les zones de pêche habituelles. 

La sélection opérée par L'engin de pêche sur une espèce, 

c'est à dire sa sélectivité, ne décrit en fait que Les variations 

de capturabilité des individus de cette espèce selon différents 

facteurs (taille ou âge, sexe, saison, rythme nycthéméral, rythme 

Lunaire, etc...). Cette sélectivité donne une image biaisée de la 

structure démographique de l'espèce-cible et de son sex-ratio. 

Il n'a pas été fait d'étude de la sélectivité des casiers, 

filets maillants et trémails, pour La Langouste. On sait 

cependant comment, d'une manière générale, s'exerce la 

sélectivité de ces engins. 

Les filets maillants, utilisés pour La capture des poissons 

et des crevettes, sélectionnent une gamme de tailles précise. La 

proportion d'animaux retenus est maximale pour cette plage de 

tailles et diminue de chaque côté de celui-ci. 

Les casiers (ou nasses) opèrent le même type de sélection 
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la gamme de tailles retenues par l'engin est limitée vers Les 

grandes tailles par le diamètre du goulet d'entrée, et vers Les 

petites tailles par l'écartement des lattes et (ou) Le maillage. 

La sélectivité des filets maillants, des casiers, et des 

nasses est illustrée par une courbe en cloche. 

Les fiLets-trémaiLs combinent deux modes de capture : 

l'emmaillage au niveau de la nappe centrale qui agit comme 

n'importe quel filet maillant, et L'emmêlement. 

L'emmaillage intéresse, pour une espèce donnée, les plus 

petites tailles, à la condition qu'elles soient dans la gamme de 

sélection de La nappe centrale. 

L'emmêlement concerne tout le trémail et intéresse Les 

individus trop grands pour être emmaillés. 

Les filets-trémails sont des engins peu sélectifs : la 

sélectivité de la nappe centrale ne peut s'exercer que vers les 

petites tailles ; vers Les grandes tailles, elle est masquée par 

Le processus d'emmêlement, et Le taux de rétention du trémaiL est 

proche de 100 %. 

La courbe théorique de sélectivité des fiLet s-trémails est 

une courbe Logistique. 

2.5.2. DESCRIPTION DU FILET-TREMRIL 

Les traditionnelles nasses confectionnées avec des rameaux 

de myrte ont été remplacées, dans le début des années 1960, par 

des fiLet s-trémaiLs de maille variable, appelés "bistinari". On 

utilise, Le plus fréquemment, des "bistinari" de "4 mailLes" ou 

de "5 mailLes", c'est à dire, dont la nappe intérieure a 4 ou 5 

noeuds à l'empan (1 empan = 25 cm) ; ce qui correspond à une 

maille étirée de 160 ou 125 mm. 

Une description du trémaiL de "4 mailles" est donnée par 

CRMPILLO et RMRDEI C197Û) ; les caractéristiques techniques de 

cet engin sont énumérées ci-après : 
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Le voile (ou nappe centrale) : 

. matériau : nylon polyamide câblé, 

. grosseur du fil : R 303 Tex C3300 m/Kg), 

. longueur de la maille étirée : 160 mm, 

. hauteur : 16 mailles, 

. longueur : 600 mailles. 

Les tables (ou nappes latérales) : 

. matériau : nylon polyamide câblé, 

. grosseur du fil : R 450 Tex (2220 m/Kg), 

. Longueur de la maille étirée : 460 mm, 

. hauteur : 3,5 mailles, 

200 mailles . 

schappe de nylon polyamide de 7 mm de 

. Longueur 

- Les ralingues 

.matér iau 

diamètre , 

. ralingue de flotteurs : simple, 

. ralingue de plomb : simple ou double. 

- L'armement : 

. grosseur du fil utilisé : R 333 Tex (3000 m/Kg), 

. compas d'armement : 3Ô5 mm, 

. taux d'armement du voile : 0,5. 

- Les flotteurs : 

. matériau : plastique, 

. flottabilité par flotteur : 60 g, 

. montage : 1 flotteur tous les 5 compas d'armement, 

. nombre de flotteurs par pièce : 30, 

. flottabilité totale par pièce : 1600 g. 

- Les plombs : 

. poids unitaire : 34 g, 

. montage : 3 plombs tous les 4 compas d'armement, 

. nombre de plombs par pièce : 100, 

. poids total des plombs par pièce : 3400 g. 
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Z.B. CHORE REGLEMENTAIRE DE L'EXPLOITATION 

La réglementation en vigueur, en France, pour l'exploitation 

de La langouste rouge varie d'une région à l'autre. 

Elle est résumée dans le tableau ci-après. 

Alors que partout ailleurs en France, la seule mesure 

conservatoire relative à Palinurus elephas concerne la taille 

commerciale minimale, en Corse, l'exploitation de cette espèce 

est "encadrée" par trois dispositions que nous allons commenter 

et analyser. 

r T T 1 

|Tail le marchande|Ouverture de | Réserves de| 

| minimale | la pêche | pêche | 

r x__ + + i 

|Manche et Atlantique| 23 cm |toute L'année| non | 

I- x x x .) 

|Méditerranée | I I I 

| - Continent | 1ô cm |toute L'année| non | 

| - Corse | 1ô cm |1er/3 - 30/9 | oui | 
L X X X I 

2.6.1. TAILLE MARCHANDE MINIMALE 

La taille marchande minimale est la taille Légale, fixée par 

arrêté, au-dessous de laquelle les individus d'une espèce ne 

peuvent être ni capturés, ni vendus. L'objectif d'une teLle 

réglementation est la protection des immatures, et l'amélioration 

de la production, en évitant la "surexploitation liée à la 

croissance pondérale des individus" ("growth overfishing" de 

CUSHING, 1973, in LAUREC et LE GLIEN , 1981). 

La taille marchande minimale doit donc correspondre à une 

taille au moins égale à la taille moyenne de puberté. CeLle-ci 

n'est pas toujours connue avec précision, et la taille marchande 
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minimale est parfois déterminée intuitivement. 

Cela semble avoir été Le cas pour la langouste rouge de 

Méditerranée, où La taille LégaLe minimale de 1ô cm de Longueur 

totale, fixée par l'arrêté du 19 octobre 1964 modifié, ne 

préserve pas une grande partie des immatures. 

Précisons que chez Palinurus elephas une longueur totale de 

16 cm correspond à une Longueur céphalothoracique de 67 mm, et à 

un poids de 210 g. 

L'obligation qui est faite aux pêcheurs de rejeter Les 

individus inférieurs à La taille Légale apparait souvent trop 

contraignante dans Le régime de Libre accès à La ressource et de 

compétition entre professionnels actuellement en vigueur. 

Pour rendre applicable la réglementation sur La taiLLe 

LégaLe, il peut être souhaitable de la "doubler" d'une mesure 

concernant la sélectivité de l'engin de capture (fixation, du 

maillage {Jour les filets, de L'écartement des Lattes et (ou) du 

maillage pour Les casiers), pour ne pêcher qu'une majorité 

d'individus de tailles supérieures ou égales à La taille 

marchande. 

2.6.2. FERMETURE SAISONNIERE DE LR PECHE 

La réduction de la saison de pêche à La Langouste du 1er 

mars au 30 septembre est particulière à la Corse. 

Cette mesure fut prise par L'arrêté du 8 juillet 1968, après 

la crise Langoustière qui atteint son paroxysme en 1965. 

La fermeture de La pêche à La langouste pendant 5 mois par 

an est, dans L'ensemble, bien acceptée par Les pêcheurs corses, 

car elle correspond à La période hivernale de morte-saison 

touristique et de faible demande. IL y a cependant, 

régulièrement, quelques revendications pour L'ouverture de cette 

pêche en décembre, afin d'approvisionner le marché des fêtes de 

fin d'année ; mais devant l'opposition de la grande majorité des 

professionnels elles font long feu. 

Cette disposition a eu pour effet incontestable un 
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allégement très sensible de l'effort de pêche. 

Par ailleurs, il se trouve également que la période de 

fermeture de La pêche recouvre Largement celle d'incubation des 

oeufs et d'éclosion des larves. 

Chez Palinurus elephas La relation stock - recrutement n'est 

pas connue ; et une protection des femelles oeuvées en phase 

d'incubation peut apparaitre satisfaisante pour l'esprit. 

IL est toutefois douteux que cette protection puisse avoir 

une quelconque efficience pour Le maintien d'un niveau de 

recrutement satisfaisant, compte tenu : 

- de la fécondité élevée de L'espèce, 

- de La capturabiLité réduite des femelles (cf. infra), 

- d'une vie Larvaire qui s'étale sur 5 à 6 mois. 

C'est cependant une précaution élémentaire de vouloir éviter 

Les effets qu'un effondrement du stock parental pourrait avoir au 

niveau du recrutement ("surexploitation Liée au recrutement", 

"recruitment overfishing" de CU5HING, 1973, in LRUREC et LE GUEN , 

1981), et de veiller à La préservation de La biomasse féconde. 

Ce qu'il convient toutefois de considérer, c'est La 

fécondité développée, dans le stock, par Les cohortes 

successives. Ce problème sera abordé ultérieurement, dans Le 

chapitre sur La "fécondité par recrue". 

2.6.3. RESERVES DE PECHE 

La baisse de La production Langoustière des années 1975 

1976 engendra un mouvement de revendications des marins-pêcheurs, 

qui est â l'origine de la création de "cantonnements à 

L angoustes " . 

En 1977 et 1978, 9 réserves de pêche, d'une superficie 

totale d'environ 90 Km2, étaient créées dans chacun des secteurs 

de pêche de l'Ile, à l'exception du secteur d'Rjaccio. 

H s'agit des réserves de Bastia, Porto-Vecchio, Bonifacio, 

Propriano, Cargèse, Porto-Piana, Calvi, Ile Rousse, et Saint-

Florent . 
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Par la suite, jusqu'en 1962, les réserves devaient connaître 

quelques modifications : déplacements, modifications de 

superficie, et même suppression (Cargèse). 

IL faut souligner que le principe de la création de réserves 

de pêche a été presque unanimement accepté par les pêcheurs 

corses, et que ceux-ci ont été demandeurs, sauf à Ojaccio où le 

nombre élevé de bateaux (environ 60) et la faible superficie de 

La zone de pêche potentielle (290 Km2 entre 20 et 200 m) faisait 

apparaître ce projet trop contraignant. 

Comme tes professionnels furent, par ailleurs, étroitement 

associés à la mise en place de cette disposition, il n'est pas 

surprenant qu'ils aient attribué aux réserves la reprise de la 

production langoustière amorcée en 1960. 

Cette relation de cause à effet, facile à avancer, n'en est 

pas moins douteuse, et il faut probablement chercher ailleurs la 

(ou les) raison(s) des bons résultats des campagnes Langoustières 

de 1962 à 1964. 

En effet, comme le choix de la zone de classement d'une 

réserve nécessite un large consensus, c'est presque toujours la 

solution la moins contraignante au plan de l'utilisation de 

L'espace et de La ressource qui est adoptée ; et la zone classée 

est souvent de superficie et de productivité réduites. 

En outre, la totalité des zones protégées ne représente 

qu'environ 2 % de la surface des fonds corses potentiellement 

exploitables ; et il est difficile d'admettre que 90 Km12 de zones 

classées en réserves puissent fertiliser les 4100 Km2 (entre 20 

et 200 m) des zones ouvertes à La pêche. 

Comme Les bonnes et Les mauvaises années se succèdent dans 

des variations à moyen et long termes, il est à craindre que 

L'engouement des pêcheurs corses pour les réserves ne fassent 

bientôt place à la critique. 

2.6.4. COMMENTHIRES 

Les mesures de conservation relatives à la Langouste rouge 
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ont été prises, en Corse, pendant des périodes de crise. 

R l'exception de L'aLLègement effectif de l'effort qui 

résulte de la fermeture de La pêche pendant 5 mois par an et qui 

a sans doute contribuer au rétablissement du stock ainsi qu'à la 

Lente reprise de la production, les effets de ces mesures sont 

probablement négligeables, et seul un aménagement reposant sur un 

contrôle et une maîtrise effectifs de L'effort de pêche est 

susceptible d'atteindre Le double objectif de conservation de la 

ressource et d'optimisation socio- économique de la pêcherie. 

2.7. ESTIMRTION DE L'EFFORT DE PECHE ET DE LH PRODUCTION 

Des unités dispersées sur près de 800 Km de côtes, un niveau 

d'effort très hétérogène sur L'année dépendant étroitement des 

possibilités de commercialisation des produits et qui 

s'intensifie avec l'élargissement du marché régional lors de 

L'afflux touristique estival, des points de débarquement 

nombreux, et des circuits de vente souvent courts (producteur-

consommateur, producteur-restaurateur), sont autant d'éléments 

qui rendent difficile tout suivi de L'activité de La flottille 

des "petits-métiers" en Corse. 

Rinsi les statistiques officielles de production manquent 

d'exactitude, et ne peuvent que refléter des tendances, dans 

L'hypothèse où elles ne seraient pas totalement fantaisistes. 

Quant à L'effort de pêche, Les données disponibles auprès de 

L'Administration des Rffaires Maritimes ne concernent que 

L'effort potentiel : localisation et recensement des bateaux 

professionnels, et informations sur leurs caractéristiques (année 

de construction, longueur, jauge, puissance motrice, personnel 

embarqué sur Le rôle du navire). 
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Z.7.1. METHODE UTILISEE 

Afin de cerner La production de Langouste rouge, ainsi que 

L'effort de pêche correspondant, des sondages ont été réalisés 

parmi Les professionnels, en 1983 et 1984, en appliquant un plan 

d'échantillonnage aléatoire stratifié. 

Les strates retenues correspondent aux 7 secteurs délimités 

a La carte 3 et au tableau 8. Cette stratification permet de 

tenir compte des contraintes géographiques régionales, et de 

faciliter La collecte des informations. 

Dans chaque strate, le recensement des "petits-métiers" 

pratiquant La pêche à La langouste a été réalisé par enquêtes, 

auprès des syndics des Affaires Maritimes et des prud'homies de 

pêcheurs (tableau 9 ) . Pour la plupart, ces unités pèchent 

également le poisson, et répartissent leurs efforts respectifs 

"poisson - Langouste", en fonction des rendements saisonniers et 

aussi de Leurs propres circuits de vente. 

Les effectifs des échantillons ont été fixés par allocation 

proportionnelle. Ils représentent entre 20 et 25 % en 1983, et 

entre 25 et 30 % en 1984, de La population totale de "petits-

métiers" consacrant une partie de leur effort, voire La totalité 

de celui-ci, à la capture de Langoustes (tableau 9). 

Pour individualiser les bateaux de chaque échantillon, on 

s'est attaché, autant que possible, à respecter Les contraintes 

de L'échantillonnage aléatoire simple. 

Après La fermeture, le 1er octobre, de la campagne de pêche 

à la Langouste, un questionnaire (présenté en annexe I) était 

soumis aux patrons-armateurs des bateaux échantillonnés. 

Dans ce type d'approche, il est essentiel qu'un climat de 

confiance se soit préalablement établi entre enquêteur et 

pêcheurs, et que le professionnel interrogé soit convaincu que 

les renseignements qu'il donne sur son activité ne seront pas 

"singularisés" ultérieurement, mais feront l'objet d'un 

traitement "en commun". C'est à cette seule condition qu'il est 

possible, tout d'abord de recueillir des réponses positives (sur 

deux années, nous avons essuyé deux refus catégoriques de 



o 

1 1 
1 Strates 1 

I I Limitps ri P s stratps 

ICodel Nom 1 

1 Côte orientale Iles CerbicaLes-Bastia 

2 I Cap Corse | Bastia-St Florent 

3 I Balagne-ngriates I St FLorent-Cap Cavalto 

| 4 IGolfes Porto et Sagone| Cap Cavallo-Cap de Feno 

I 5 | Golfe d'Rjaccio I Cap de feno-Cap de Muro 

I 6 I Golfe de Valinco j Cap de Muro-Les Moines 

I 7 I Bouches-de-Bonifacio ILes Moines-Iles Cerbicales 

TABLEAU 9.- Unités et plan d'échantillon 

Effectifs des strates CNh) et des échantil 
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répondre au questionnaire), ensuite de collecter des informations 

auxquelles on puisse accorder du crédit. 

Le recueil des données, auprès des professionnels, a 

nécessité environ trois semaines d'enquêteur par an. 

Les informations recueillies ainsi, a posteriori, ne sont 

pas totalement fiables, et ne peuvent être considérées que comme 

des approximations. Elles n'ont pas la précision des informations 

collectées directement sur le terrain, par un réseau d'enquêteurs 

assurant une couverture régulière des strates dans l'espace et 

dans le temps. La présente démarche, imposée par la faiblesse des 

moyens (un seul enquêteur à disponibilité réduite), n'a d'autre 

prétention que d'estimer approximativement l'effort et la 

production, liés à La principale espèce-cible des "petits-

métiers" en Corse ; conformément au principe souvent négligé : 

"Une appréciation grossière vaut mieux que pas d'information du 

tout ! " . 

Toutefois, la cohérence des informations a toujours été 

vérifiée par recoupements ; et il n'a pas été tenu compte des 

renseignements douteux. 

Z.7.Z. INFORMATIONS RECUEILLIES 

Les réponses au questionnaire ont permis d'apprécier 

L'effort et la production, par bateau échantillonné : 

l'effort, fi, est exprimé en nombre de pièces de filet-

trémail, de 50 m de long, "levées" pendant la campagne : 

fi = nombre de pièces relevées par sortie X nombre de sorties. 

- La production, yi, est exprimée en Kg, soit directement 

("captures pour La campagne : " ) , soit à partir de La capture 

moyenne par sortie : 

yi = capture moyenne par sortie X nombre de sorties. 
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2.7.3. TRAITEMENT DES INFORMATIONS 

Les symboles utilisés sont explicités à l'annexe II 

2.7.3.1. ESTIMATION DE L'EFFORT 

Une estimation de La moyenne de l'effort par bateau est 

n 
Z fi 

^ i = 1 
fi = . 

n 

La variance de cette estimation est estimée par : 

^ n 1 n ^ 
var.Cfi) = C1 ) Z Cfi-fi)« 

Nh n(n-1) i=1 

où 1 - (n/Nh) est la valeur du terme de correction pour 

population finie. 

L'estimation de l'effort pour La strate est : 

fh = Nh X fi 

dont La variance est estimée par : 

var . (fh) = Nh* X var . (fi) . 

L'effort total pour la Corse est la somme des efforts par 

strates : 

•̂  7 /\ 
f = E fh . 

h = 1 

La variance de f est La somme des variances par strates : 

var . (f) = z van.(fh) 
h = 1 
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L'intervalle de confiance de L'estimation de l'effort total, 

au risque de 5 % est : 

f - t(0,05) •( var.(f) < f < f + t(0,05) f̂ var.(f) 

Z.7.3.2. ESTIMATION DE LH PRODUCTION 

Dn procède comme pour l'effort. On estime successivement yi 
/\ 

(la production moyenne par bateau), yh (la production par 

strate), et enfin La production totale y, ainsi que son 

intervalle de confiance, au risque de 5 % . 

2.7.3.3. ESTIMATION OE LH PRISE PAR UNITE D'EFFORT 

Si ui est la prise par unité d'effort moyenne par bateau 

ui = yi / fi 

une estimation de la p.u.e. moyenne par strate est : 

^ - — ^ ^ 1 n 
p.u.e.(h) = ui = ( Z ui) , 

n i = 1 
dont la variance est estimée par : 

^ - ~ \ n 1 n ^\ 
var.(p.u.e.(h) = (1 ) E (ui - ui)" 

Nh n(n-1) i=1 
Pour L'ensemble de La Corse, l'estimation de La prise par 

unité d'effort est : 

p.u.e 
1 

N 
. E Nh (p.u.e.(h)) 
h=l 

La variance de cette estimation est calculée à partir de la 

formule : 
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L'intervalle de c o n f i a n c e de la p . u . e . , au risque de 5 % , 

est 

p"Tu 7 è \ - t (0 ,05)Tvar . (p . u . e . ) < p . u . e . < p . u . e . + t ( 0 , 05 )-f var . ( p . u . e . ) . 

Z.7.4. REMORQUES SUR LA VARIATION ANNUELLE DU NOMBRE DE BATEAUX 

RECHERCHANT LA LANGOUSTE 

De 1983 à 1964, l'augmentation de L'effectif des "petits-

métiers" n'a été que de 2 % (de 247 à 253), alors que pendant Le 

mËme temps le nombre de bateaux recherchant la langouste est 

passé de 165 à 188 (+ 14 % ) . 

Cela souligne l'effet attractif que peut exercer sur la 

flottille une bonne campagne langoustière, en raison de la haute 

valeur marchande du produit débarqué. 

Les résultats, considérés comme très bons, de celle de 1983 

ont, en 1984, non seulement induit l'armement d'un petit nombre 

d'unités nouvelles, mais aussi, et surtout, entraîné le 

renforcement de La flottille langoustière par L'"arrivée" de 

barques ne péchant habituellement que Le poisson. 

Ceci a été particulièrement net pour la côte orientate ; et 

est illustré, ci-après, par Les variations relatives des 

effectifs "total petits-métiers" et " petits-métiers-Langoustiers" 

du port de Bastia, entre 1982 et 1985. 

ANNEE | TOTAL "PETITS-METIERS1 'LRNGOUSTIERS' 

-+- •+-

1982 

1983 

1984 

1985 

9 

9 

11 

12 

4 

3 

8 

9 
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La stabiLité de La fLottiLLe des "petits-métiers" en Corse 

Laisse supposer que L'effort de pêche nominal qu'elle déploie 

reste pratiquement constant d'une année sur L'autre. Toutefois, 

au sein de cet effort global, les parts respectives consacrées à 

La capture du poisson et à celle de La langouste peuvent varier 

de manière sensible, en fonction notamment des résultats des 

campagnes langoustières précédentes. 

2.7.5. RNRLYSE DES RESULTRTS 

Les estimations par strates des efforts, des productions, et 

des p.u.e. sont présentés aux tableaux 10, 11, 12 pour L'année 

1983, et 13, 14, 15 pour L'année 19Ô4. 

Les valeurs élevées des écarts-types des efforts et des 

productions soulignent La grande variabilité du niveau d'activité 

des bateaux et des résultats de la pêche, qui existe à 

L'intérieur d'une même strate. 

En effet, dans un même port, Les barques ne commencent pas 

toutes Leur campagne de pêche à la langouste en même temps. La 

pêche est officiellement ouverte Le 1er mars, mais La plupart des 

unités ne commencent leur activité qu'entre Le début avril et la 

mi-mai, quand s'"installe" La période de beau temps, et quand Les 

premiers contingents de touristes viennent élargir le marché 

régional . 

Le nombre de pièces de filet-trémaiL Levées et calées par 

sortie dépend évidemment du personnel embarqué (de 1 à 3 hommes). 

En général, un marin-pêcheur "travaille" de 15 à 20 pièces par 

sortie ; mais certains manipulent jusqu'à 50 pièces, voire plus. 

Quant au rendement, dans un même secteur, il varie 

sensibLement d'un bateau à L'autre. Chaque barque a ses "coins de 

pêche" ; et sa réussite dépend de Leurs "productivités", 

éprouvées antérieurement, mais aussi et surtout de l'expérience 

du patron. Celle-ci tient notamment à sa capacité de détecter le 

"petit rocher nouveau" qui "marque à peine sur la bande de 

sondeur", et que Les "autres ne remarquent pas" ; ainsi qu'à son 



•T T" 

Strates Nh 

+ —- + 
3 I 1 785 

A 
f 

A 

5 d ( f ) 

-+-
Côte orientale 12 622 ,23 

-t + " — + •+-
Cap Corse 16 4 | 3 011 | 1 106 ,21 

-+ + + -+-
6alagne-Rgr i a t es 27 

•+ + — + 

7 \ 4056 | 967,33 

+ 

700,31 iDolfes de Porto et 5agone| 26 5 I 3 3 2 i 

•4 + + •+-

G o l f e d ' f l j a c c i o 6 | 3 100 | 546,70 

"t- + — + 
20 

•+ + + 

- + -
boLfe de VaLinco 000 | 1042,63 

+ 
Bouches-de-Bonifacio 23 5 | 3 595 | 456 , 24 

-+ + + -+-
TOTAL CORSE 165 3S | 

J L. 

TflBLERU 10.- 1963. Estimation des effor 

CSd : écart-type) 



Strates Nh j n ] 
A 
Y 

A 
bd (Y) Y n 

-+- -+- -t- -+-
| C ô t e o r i e n t a l e 12 | 3 | 5 7 3 , 0 0 | 1 6 5 , 7 3 ] 6 34 

- + - • + - - + • 

Lap Corse 15 | 4 | 1 372,25 | 326,14 | 2 1 35 

-t — + - • + - • + -

Balagne-Rgriates 27 | 7 | -I 020,00 | 221,76 | 27 54 

r- "T- - + - - + -
IGoLfes de P o r t o et S a g o n e | 26 | 5 (1 1 9 6 , 0 0 \ 4 2 6 , 5 7 | 3 1 14 

h- - + + — + - -+- •t-

b o l f e d ' R j a c c i o | 4 1 | ô | 7 4 2 , 5 0 | 1 3 5 , 0 7 | 30 44 

" + + — T- -+- - + -
Bolfe de Vali nco 20 | 5 11 650,00 | 235,36 | 3 7 00 

- + - — + - -+-
B o u c h e s - d e - B o n i f a c i o | 2 3 | 6 | 1 4 2 3 , 3 3 | 2 2 5 , 9 3 | 3 2 67 

• + " + - - + -
O T R L C O R S E 165 I 3i 

. + 

[167 90 

TRBLEPU 11.- 1963. Estimation des productions (en Kg) p 

(Sd : écart-type) 
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"1 T" 

h" 
Côte orientale | 12 | 3 | 0,340 

Cap Corse | 16 | 4 | 0,461 

Balagne-Ognates | 2 7 | 7 | 0,2 78 

Strates Nh | n | p.u.e". C h ) | Sd Cp.u.e.Cn) j 

-+ + + -+-
i 

-t-

-+-

o ,02a 

0 , 052 

0 , 047 

-i 1 + - • + -

Golfes de Porto et Sagonel 26 | 5 | 0,33 1 | 0,043 

h + +____, 
Golfe d'Rjaccio | 4 1 | fi | 0,255 

+ +___ + 

G o l f e de V a U n c o | 20 | 5 | 0 , 2 3 1 

0 , 034 

0 ,004 

+ ] ] 

Bouches-de-Bon 1fac1o | 23 | 6 | 0,43: 0 ,023 

H + ___ + 

| 165 |3 a | 0,32 1 

. J ! I 

TOTHL CORSE 0 ,005 

IRBLEPU 12.- 19Ô3. Estimation des p.u.e. par strates 

C Sd : écart-type) 



"T" 

I 
Strates j Nh ) n 

A 
f b(J Cf ) 

\~ - + + — + - -4--

| Côte o r i e n t a l e | 23 | 7 | 2 92Ô j 

(. + +___+ +. 
I Cap Corse | 17 | 5 | 3 6 0 5 j 

h 4- 4, -{ -f-

O B Ô ; 31 

731,91 

ia l agne - Rgr i a t es | 28 | 537,40 

r- • + — + - •+-

IGoLfes de Porto et 5 a g o n e | 2 6 | 7 | 4 033 j 

y + + — + +. 

bolfe d'Rjaccio 4 2 113 ! 2 2 6 4 

7 7 5 , Ô 1 

246,19 

- + + — + 
I 22 I b i 5 196 497,70 Golfe de Valinco 

h _ + 4, 4- + . 

I B o u c h e s - d e - B o n i f a c i o | 2 6 | 6 | 2 669 

j. . + + -i +-

TOTRL CORSE | 1Ô8 |54 | j 

l I 1 l L . 

510,70 

TRBLERU 13.- 1 9 8 4 . E s t i m a t i o n des e f f o r t s 

CSd : e c a r t - t y p e ) 
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O 
in 

h 

h-

Strates 

Côte orientale 

Nh I n I Y 

+ + — - + + -
2 3 | 7 | 1 517,23 | 523,00 

+ + — + 
Lap Corse 

ta l agne - Ogr i a t es 

-+• 

Golfes de Porto et Sagone 

h-
Golfe d'Pjaccic 

Golfe de Valinco 

Boucnes-de-Bonifacio 

TOTRL CORSE 

A A 
| S d ( Y ) 

- + -
17 | 5 | I 400,00 | 303,84 

-t 1" • + -

2â | fl i 893,75 | 164,91 

+ ___., 4 

2fi | 7 ! 3 12,86 | 144,91 

+ + -
4 2 | 13 ! 5 S 1 ,7 7 1 3 5,75 

+ ___, + 

22 ! 6 | 1 4 4 7 , 6 7 | 1 6 6 , 0 0 

28 | 6 | 1 4 4 1 , 1 3 | 2 6 4 , 7 5 

4- 4- - + -
>8 | 54 | 

i i. 

TPBLEPU 14.- 1964. Estimation des productions ( 

C 5d : écart-type) 
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1 T I 1 I 

t i l i i 

Nh | n | p . u . e . ( h ) | Sd ( p . u . e . ( n ) j 

+ i 

S t r a t e s 

| 23 | 7 | Q , 5 6 3 Lôte orientale 

17 | 5 | 0 , 364 

•i-

o ,03a 

Cap Corse 

| 2fl | Ô | 0,255 

0 ,037 

BaIagne-Rgr i a t es 

h-

h- , + + _ _ H 

| 42 |13 | 0,223 

0 , 033 

+ + __ H + 

Golfes de Porto et S a g o n e | 2 6 | 7 | 0,247 | 0,024 

Golfe d'Rjaccio 

H j + 

| 22 | 5 | 0 ,205 

0,020 

bolfe de valinco 0,031 

+___ + + 

26 | Ô | 0,434 | 0,021 

| 168 | 54 | 0 , 333 | 0 ,004 

Bouches-de-Bonifacio 

TOTAL CORSE 

TPBLERU 15.- 1964. Estimation des p.u.e. par strate' 

(Sd : écart-type) 
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habilité pour "caler avec le courant*, de manière à ce que le 

filet ne rate pas sa cible et tombe à l'endroit choisi. 

Les estimations, pour L'ensemble de La Corse, des paramètres 

caractérisant L'activité "pêche à La langouste rouge" de La 

flottille des "petits-métiers", en 19Ô3 et 1984, sont données 

dans Le tableau 16. 

2.7.5.1. L'EFFORT DE PECHE 

Malgré Le renforcement de La flottille langoustière, 

l'effort développé en 1964 se serait situé à un niveau 

sensiblement équivalent à celui de 1983. Cette stabilité de 

l'effort effectif, malgré une augmentation de l'effort nominal, 

trouve son explication dans Les mauvaises conditions 

météorologiques de l'été 1984, qui ont entravé sur L'ensemble de 

L'Ile L'exercice de La pêche. 

Les Limites de L'intervalle de confiance des estimations, au 

seuil de risque de 5 % , suggèrent que l'effort déployé pour la 

capture de langouste s'est situé entre 530 000 et 740 OOO pièces 

de trémaiL. Pour fixer Les idées, ceci représenterait chaque 

année une Longueur de filet comprise entre 26 500 et 37 000 Km ; 

ce qui semble impressionnant eu égard aux 600 Km que mesure Le 

périmètre de la Corse. 

La surface des fonds "potentiels" à langouste rouge (faciès, 

rocheux, coraLligène, et détritique côtier), compris entre les 

isobathes de 20 et 100 m a été estimée à environ 3 600 Km1. Si 

l'effort de pêche était uniformément réparti, L'intensité de 

pêche serait de 147 à 206 pièces de trémaiL / Km* / an, ou de 7,4 

à 10,3 Km de trémaiL / Km2 / an ; ce qui ne représente, en 

définitive, qu'un effort annuel par Km* limité à 4 à 6 jours 

d'une barque, servie par 2 hommes, travaillant 35 pièces de 

trémaiL par sortie. 

Les conditions d'exploitation ne sont cependant pas 

identiques dans tous les secteurs de L'Ile (tableau 17). La 

surface moyenne, potentiellement exploitable, par bateau peut 



r T T 

S I Estimation- | Limites de l'estimation 

| Paramètres (- T + T 

| | 19Ô3 | -13Ô4 | 19Ô3 | 

(. + S + + 

t Effort ] 635 000 | 636 000 | 533 000 - 730 0 00 ] 543 00 

y + + + + 

| Production (Kg) | 186 000 | 207 000 j 154 000 - 22 2 000 | 171 00 

L + + + + 

i p.u.e. | 0,32 1 | 0,333 | 0 , 3 0 3 - 0 , 3 3 3 | 0,33 

i i i i i 

TRBLERU 16.- Estimations, en 19Ô3 et 19 8 4, pour L'ensemble de 

des paramètres de L'activité "pêche à la Langoust 

des "petits-métiers". 

[Les résultats ont été arrondis). 
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varier de 2 Km1 (Golfe d'Rjaccio) à plus de 60 Km1 (Bouches-de-

Bonifacio), et l'intensité de pêche apparaît, dans L'ensemble, 

d'autant plus élevée que Le territoire de pêche est réduit. 

Soulignons, toutefois, qu'en rapportant L'effort de pêche à 

La totalité de L'aire de répartition du stock on minimise 

L'intensité de pêche. Une meilleure expression de celle-ci 

pourrait être obtenue s'il était possible de ne considérer que la 

surface où Le trémail est "efficace" (ou potentiellement 

"efficace"), et où corrélativement les langoustes sont 

"disponibles" (LRUREC et LE GUEN, 1981). 

2.7.5.2. Lfl PRODUCTION OE LRNGOUSTE 

En 1983 et 1964, les productions de Langouste rouge auraient 

été comprises respectivement entre 154 et 222 tonnes, et entre 

171 et 241 tonnes. Les estimations moyennes (1ô8 et 206 tonnes) 

peuvent apparaître "optimistes", alors que Les statistiques 

officielles ne font état que de 63 et 88 tonnes. 

IL peut être intéressant de rapporter les avis des 

professionnels sur Les résultats de ces deux campagnes. 

La campagne de 1983 a été jugée "exceptionnelle" dans 

l'ensemble des secteurs de L'Ile. 

En 1984, à l'exception du Golfe d'fljaccio où de nombreux 

pêcheurs se sont plaints de rendements médiocres, Les résultats 

ont été qualifiés d'"aussi bons", voire de "meilleurs", malgré Le 

mauvais temps qui a sévi en période estivale. Des captures 

relativement importantes ont, en effet, été faites surtout en 

début de campagne, notamment dans le Sud de La côte orientale, 

par des bateaux de Porto-Vecchio, sur une zone jusqu'alors peu 

exploitée (parce que trop éloignée du port), située au Sud-Est 

des ILes Cerbicales,à environ 12 milles, au voisinage de la sonde 

des 100 m. 



Secteurs 

T T" 

| R (Km 2 ) | 

I h 
| (20-100m) | 

1983 

_T T T-

[ f/fl | n | 

-+ + +-

+ 
R/n | f 

CSte orientale | 200 | 21 420 

Cap Corse | 357 | 46 1Ô0 

Bal agne-fignat es | 312 |109 524 

Golfes Porto et Sagone| 194 | 66 528 

Golfe d'fljaccio | 97 |127 100 

Golfe de Valinco | 2Ô4 |150 000 

Bouches-de-Bonifacio I 1 727 I 62 B74 

107 

135 

351 

446 

1 310 

553 

46 

12 

15 

27 

26 

41 

20 

23 

16,7 

22 , 3 

11,6 

7,5 

2,4 

14 ,2 

75 , 1 

67 

61 

101 

114 

95 

114 

63 

__L_ 

TRBLERU 17 Conditions d'exploitation par secteur, en 1 

Superficie ( R ) , effort ( f ) , intensité de pê 

nombre de bateaux ( n ) , et surface moyenne ex 

par bateau ( R / n ) . 
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2.7.5.3. LR PRISE PRR UNITE D'EFFORT 

Pour l'ensemble de la Corse, la p.u.e. de 1983 aurait été de 

0,321 Kg, avec un intervalle de confiance au risque de 5 % Limité 

à 0,309 et 0,333 Kg. Celle de 19Ô4 aurait été de 0,339 Kg, avec 

des Limites de confiance (p = 0,05) de 0,331 et de 0,347 Kg. 

Les p.u.e. apparaissent intuitivement comme des indices 

bruts de l'abondance d'un stock. On sait que cette abondance peut 

varier dans l'espace et dans le temps, avec les conditions 

d'environnement, la productivité du milieu, le recrutement, et le 

niveau d 'effort. 

La relation entre abondance et p.u.e. n'est généralement pas 

simple, et l'interprétation de ces dernières exige une 

connaissance satisfaisante de la stratégie de pêche (GULLONO, 

1964, LFIUREC et LE GUEN , 1981). 

Ainsi, dans la pêcherie corse de langouste rouge, l'effort 

n'est pas distribué au hasard dans toute l'aire de répartition 

potentielle du stock, mais concentré dans Les zones reconnues Les 

plus productives. Dans ces conditions, les p.u.e. ne sont pas des 

indicateurs d'une abondance moyenne, mais doivent être 

interprétées comme Les indices d'abondance des secteurs Les plus 

riches . 

Nous aurions souhaité tester Les différences apparaissant 

dans Les p.u.e. moyennes correspondant aux divers secteurs, puis 

rechercher une éventuelle relation entre effort et prise par 

uni té d ' effort. 

Le caractère approximatif des estimations que nous avons 

obtenues par enquêtes, nous a fait renoncer à ce projet. 

Quoiqu'il en soit, les p.u.e. apparaissent variables d'un 

secteur à L'autre, et d'une année sur l'autre. 

Des données de p.u.e. fiables sont disponibles pour deux 

bateaux dont l'activité est connue avec précision, grâce à des 

fiches de pêche journalières et à des carnets de pêche. Ces deux 

unités pratiquent exclusivement la pêche à La Langouste, L'un 

dans les Bouches-de-Bonifacio, l'autre dans Le Nord de La côte 

orientale (Bast ia) . 
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L'examen de L'évoLution de leurs p.u.e. (figure 7) permet 

d'apprécier L'amplitude de La variabilité inter-annuelLe et 

inter-sectorielLe de ce paramètre. 

On a représenté sur La figure 7 , Les valeurs moyennes des 

p.u.e. estimées pour Les secteurs "Bouches-de-Bonifacio" et "côte 

orientale". Elles sont du même ordre de grandeur que celles des 

deux bateaux de référence. Ce qui est un argument plaidant en 

faveur de la cohérence des estimations faites à partir des 

données d'enquêtes. 

On peut, par ailleurs, raisonnablement admettre que les 

tendances qui apparaissent dans l'évolution des rendements des 

deux navires de référence, se retrouvent dans tes p.u.e. moyennes 

correspondant aux secteurs qu'ils fréquentent. 

Dans ces conditions, quelques remarques peuvent être faites. 

R l'exception de 19Ô4, Les rendements seraient globalement 

plus élevés dans les Bouches-de-Bonifacio que dans le Nord de La 

côte orientale. L'intensité de pêche (effort par unité de 

surface) est en effet inférieure dans Les Bouches-de-Bonifacio, 

qui pourraient être, par ailleurs, également plus productives en 

Langoustes. 

Les variations annuelles des p.u.e., dans chacun des deux 

secteurs, semblent cependant avoir lieu de manière concordante. 

Rprès 19fl2# une phase de croissance des p.u.e. succède à une 

période de stabilité relative. Ce phénomène admet Trois 

explications possibles : 

- une réduction très sensibLe de L'effort de pêche, 

la mise en exploitation de zones "vierges", non pêchées 

antérieurement, 

- un niveau de recrutement supérieur à celui des années 

"moyennes". 

Parmi ces hypothèses, La troisième semble la plus plausible, 

pour expliquer Le caractère "exceptionnel" des productions de 

19B3 et 1964. 
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FIGURE 7 . - V A R I A T I O N S DES P . U . E . DE 2 BRTERUX, EXPLOITONS Lf i 
LANGOUSTE ROUGE DANS 2 5ECTEURS D I F F E R E N T S : B f l S T I f l 
ET LES B D U C H E S - D E - B O N I F R C I O . 
C e r c l e : p . u . e . m o y e n n e p o u r Le s e c t e u r de B o n i f a c i c 
C n o i x : p . u . e . m o y e n n e p o u r Le s e c t e u r de B a s t i a . 
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2.6. CONCLUSION 

Avec environ 250 unités, la flottille corse de "petits-

métiers" est peu importante. 

Cette flottille est âgée, et son taux de renouvellement 

demeure faible. 

5a dynamique (renouvellement des unités, accroissement de La 

puissance motrice, amélioration technologique) est presque 

exclusivement déterminée par l'exploitation de La Langouste 

rouge . 

Cette espèce qui représente une part non négligeable de la 

production halieutique corse (10 à 15 % ) , est, par sa valeur 

marchande élevée (120 à 150 F / Kg, de 19B0 à 19Û5), la 

principale cible des "petits-métiers". Elle assurerait, 

actuellement, environ 30 % du chiffre d'affaires de La pêche 

maritime dans l'Ile. 

La méthode d'évaluation de l'effort de pêche et de la 

production de Langouste rouge, que nous avons utilisée, n'est pas 

entièrement satisfaisante. Elle consiste à traiter des 

informations collectées "a posteriori" ; et les estimations 

obtenues ont un caractère approximatif, pondéré toutefois par Le 

fait que L'effectif de L'échantillon représente une part 

importante de la population (entre 20 et 30 % ) . 

L'effort de pêche global connait seulement de faibles 

variations d'une année à L'autre (535.000 et 636.000 pièces de 

trémail relevées, en 19Ô3 et 1984). Ramené à La totalité des 

fonds potentiels à Langouste (3.600 K m 2 ) , il demeure relativement 

modéré . 

L'effort de pêche n'est cependant pas également réparti 

autour de L'Ile. La surface exploitable, le nombre de bateaux, et 

L'intensité de pêche sont différents d'un secteur à l'autre. 

Ainsi, le Golfe d'fljaccio, Le secteur Le plus petit (97 Km", 

entre 20 et 100 m) est celui où existe la plus forte 

concentration de bateaux (une soixantaine dont plus de AO 

"Langoustiers") ; à l'opposé, Les Bouches-de-Bonifacio présentent 

une superficie de 1727 Km* (entre 20 et 100 m) pour La partie 
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française, et ne comptent régulièrement qu'une trentaine de 

bateaux (presque tous péchant la langouste). Par ailleurs, dans 

chacun des secteurs, l'effort de pêche se concentre naturellement 

sur les secteurs les plus riches. 

Cette hétérogénéité dans la répartition spatiale de l'effort 

de pêche se retrouve au niveau des p.u.e. Toutefois, celles-ci ne 

sont probablement pas le seul reflet d'intensités de pêche 

variables, mais pourraient traduire les différences de 

productivité qui existeraient entre secteurs, en raison de la 

variété des faciès de fonds durs, de la diversité des conditions 

hydrodynamiques, hydrologiques et trophiques, ainsi que du 

comportement souvent grégaire des langoustes. 

Les variations temporelles des p.u.e. sembleraient cependant 

avoir grossièrement lieu en phase ; ce qui pourrait indiquer que 

Le processus de recrutement des langoustes intéresse avec des 

niveaux comparables L'ensemble de L'Ile. 

C'est peut-être, d'ailleurs, un niveau de recrutement élevé 

qui est à l'origine des productions "exceptionnelles" de 1983 et 

de 1964 (168 et 206 tonnes). 

Compte tenu des tendances dans Les variations de p.u.e., qui 

sont révélées à la figure 7, on peut supposer que, avant 1982, 

une campagne ordinaire devait se solder par une production de 100 

à 150 tonnes de Langoustes. 
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ETUDE DE LP CROISSRNCE 

3.1. INTRODUCTION 

Les études de croissance chez Les grands crustacés 

posent des probLèmes particuLiers. 

L'acquisition des paramètres qui La caractérisent 

nécessite souvent Le recours à des expériences de marquage, 

toujours Longues et coûteuses. 

Chez La Langouste rouge de Corse, L'absence d'une 

succession de modes dans Les distributions de fréquences de 

Longueurs a interdit L'usage des méthodes de PETERSEN ou 

d'anaLyse des progressions modaLes (in PRULY, 1985) pour L'étude 

de La cro issance. 

Des opérations de marquage de Langoustes ont donc été 

réaLisées, en Corse, de 1977 à 1964. ELLes ont permis d'acquérir 

sur La croissance de L'espèce Pa L inurus eLephas des données 

originaLes . 

3.2. MUE ET CROISSANCE 

Comme chez tous Les arthropodes, La croissance de La 

Langouste est rythmée par Le cycLe de mue - intermue. 

Les variations de taiLLe et de poids ont Lieu Lors 

d'une mue, quand L'animaL rejette son vieiL exosqueLet te. Entre 

deux mues successives, au cours de L'intermue, L'animaL connaît 

une série de transformations continues : caLcification 

progressive de L'exosqueLet te ; accumuLation de réserves 

organiques ; éLaboration, sous L'exosqueLette en pLace, du 

prochain squeLette de rempLacement . 

Depuis Les travaux de DRflCH (1939), Le cycLe de mue 

intermue est divisé en 5 stades principaux : R, B, C, D et E, et 

en sous-stades. Le stade E correspond à La mue, Les autres stades 

à L ' intermue. 
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Chez les macroures reptantia, le cycle de mue 

intermue a seulement été étudié chez les nephropsidae : Homarus 

qammarus (HEPPER, 1965(b)), Homarus americanus (notamment RIKEN, 

1973), et Nephrops norveqicus (SRRDR, 1963). 

Pour Les palinuridae, on peut raisonnablement admettre 

que le schéma reste Le même ; et que la phase active de 

croissance, qui a lieu au stade D, représente environ 16 % de la 

durée du cycle d'intermue. 

C'est lors de cette phase que l ' exosque let te de 

remplacement est formé, et que La croissance à La prochaine mue 

est fixée de manière irréversible. 

3.3. SAISONNALITE DE LR MUE 

Chez la langouste rouge, certains stades du cycle de 

mue - intermue peuvent être reconnus macroscopiquement. 

Immédiatement après La mue, La Langouste est "molle". 

Le squelette est soit entièrement déformable (stade R ) , soit 

déformable seulement dans certaines régions (branchiostégites , 

face ventrale de l'abdomen, articles des péréiopodes) sous 

L'effet de Légères pressions (stade B ) . 

R La fin du cycle d'intermue, certains indices sont 

prémonitoires de L'imminence de La mue : La coloration du 

squelette devient terne, et des Lignes de dehiscence, au niveau 

desquelles l'exosqueLette est presque totalement déminéralisé, 

apparaissent sur Les flancs du céphalothorax, le long des 

branchiostégites (stades D3 et D4). 

Il est également possible de reconnaître Le stade D2 où 

la formation du nouveau squelette est terminée. En cassant 

l'extrémité d'une antenne, le fragment d'exosquelet te se retire 

alors comme un doigt de gant, et Laisse apparaître La nouvelle 

exocuticule chitineuse. 

Comme les stades encadrant la mue peuvent être reconnus 

aisément, iL est possible de préciser la saisonnalité du 

phénomène. 

Les observations sur Les proportions d'animaux en 
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phases de pré et post-mue (stades D2 , D3-D4, R, B) ont été 

réaLisées de 1951 à 1983, à partir d ' échantilLonnages mensuels 

des captures professionneLLes ( de mars à septembre, pendant La 

période de La pêche à La Langouste). ELLes concernent des 

individus compris entre 55 et 129 mm de Longueur 

céphaLothoracique. 

Sur L'ensembLe de L'effectif examiné (2440 mâLes et 

1940 femeLLes), Les Langoustes en pré et post-mue n'ont 

représenté que ô % chez Les mâLes, et 12 % chez Les femelles. Ces 

faibles proportions sont peut-être Liées à une baisse de La 

capturabiLité des individus, immédiatement avant et après La mue. 

Les variations de la proportion de Langoustes en phases 

de mue (stades D2 à B, confondus) ont été représentées à La 

f igure ô. 

En dehors de La saison de pêche, nous ne disposons que 

de rares données sur La proportion de Langoustes "molles". ELLes 

ont été acquises en octobre 1981 dans les Bouches-de-Bonifacio, à 

La faveur de pêches expérimentales réaLisées au fiLet-trémaiL. 

Les Langoustes trouvées en pré et post-mue étaient alors peu 

nombreuses : 1,5 % chez Les mâles (252 individus examinés), et 

0,4 % chez les femeLLes (237 individus examinés). 

Pour ce qui est des mois de novembre à février, Les 

informations proviennent des professionnels. Ceux-ci prétendent 

que peu de langoustes "molles" apparaissaient dans les captures 

d'octobre à février avant La fermeture de La pêche (arrêté du 6 

juillet 1966), et confirment que La plus forte proportion de 

Langoustes "molles" est trouvée au printemps. 

IL semble donc que dans Les eaux corses, le phénomène 

de La mue chez La langouste rouge ait un caractère saisonnier 

nettement marqué. C'est en effet au printemps, et notamment au 

mois d'avril, que l'on trouve dans les deux sexes la plus forte 

proportion d'individus en phases de pré et post-mue. Des mues 

sont cependant observées en dehors de cette période ; en 

septembre, elles n'intéressent plus qu'environ 2 % des Langoustes 

échant i L L onnées. 

La figure 9 représente, pour Les individus observés en 

phase de pré et post-mue, l'évolution des distributions des 

fréquences de taille. Malgré La faiblesse des effectifs mensuels, 
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certaines assertions peuvent être cependant avancées. 

Ru printemps, dans les deux sexes, toutes Les classes 

de taille apparaissant dans les captures sont affectées par le 

phénomène de la mue. 

De juillet à septembre, les quelques individus trouvés 

en phase de pré et post-mue sont de taille petite et moyenne. 

Cela est particulièrement net chez Les femelles. 

Ces observations laissent entrevoir une relation 

décroissante entre La taille (donc l'âge) et La fréquence de mue. 

La mue du printemps est toutefois essentielle. Comme 

elle concerne une fraction appréciable du stock, elle entraîne 

sur une courte période une augmentation importante de la 

b i ornasse . 

Chez La langouste rouge de Corse, La saisonnalité de La 

mue induit au niveau de la production du stock une périodicité 

avec deux taux de croissance extrêmes. La biomasse connaît une 

phase d'accroissement maximum au printemps, et une phase 

d'accroissement minimum ou nul en automne et probablement en 

hiver . 

3.4. PROBLEMES POSES PRR L'ETUDE DE LR CROISSANCE CHEZ LES 

CRUSTACES 

La croissance chez les crustacés est apparemment 

discontinue. Les variations de taille et de poids ne semblent se 

produire, en effet, que lors des mues, lorsque l'animal rejette 

sa vieille carapace. 

Sur une période déterminée, La croissance individuelle 

est le résultat de deux composantes : la croissance à La mue, et 

le nombre de mues réalisées. 

Parmi les trois méthodes classiques d'étude de la 

croissance, toutes ne peuvent être utilisées chez les crustacés 

décapodes . 

Le rejet de l'exosquelette à chaque mue, et l'absence 

de pièces dures permanentes, comme chez les poissons et les 

mollusques, sur lesquelles s'impriment les variations du taux de 
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croissance, interdisent toute "lecture" directe de l'âge par les 

procédures classiques. 

Par ailleurs, chez la plupart des décapodes, Le 

ralentissement de la croissance avec Le vieillissement fait que 

La gain de taille d'une année sur L'autre est très tôt inférieur 

a la dispersion des tailles dans une même classe d'âge. Il est, 

pour cette raison, impossible, au moins dans la phase adulte de 

l'animal, de suivre des modes dans l'évolution des distributions 

de fréquences des tailles, et d'identifier des micro-cohortes qui 

correspondraient à des groupes de mue. 

En dernier recours, la méthode par marquages-recaptures 

est la seule actuellement adaptée à l'étude de la croissance des 

crustacés décapodes. La seule réserve est que l'on suppose que le 

marquage ne perturbe pas La croissance de l'animal. 

Ru moins pour ce qui concerne les macroures reptantia, 

cette hypothèse est corroborée par Les travaux de COOPER (1970) 

et ENNIS (1972) sur Homarus americanus. 

3.5. DEROULEMENT DES OPERATIONS DE MRRQURGES-RECRPTURES. 

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES. 

Depuis 1977, environ 6000 langoustes rouges, provenant 

des captures de la pêche professionnelle et de pêches 

expérimentales, ont été marquées puis Libérées dans Les eaux 

corses . 

Les animaux ont été marqués individuellement avec des 

marques numérotées de type "anchor tag" (ou "spaghetti"), en 

nylon et vinyl, fixées entre les 1er et 2ème segments abdominaux, 

en position dorso-Latérale . 

Un premier marquage entre le céphalothorax et l'abdomen 

s'est révélé désastreux en entraînant une mortalité importante 

(jusqu'à 90 % de mortalité constatée en vivier, dans Les jours 

suivant le marquage). 

En revanche, le marquage retenu pour l'étude préserve 

les organes vitaux de L'animal (coeur et tube digestif), 

vulnérables à l'articulation du céphalothorax et de l'abdomen ; 
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iL ne sembLe pas induire de mortaLité sensibLe. Sur trois essais, 

réaLisés chacun sur une cinquantaine d'individus, on a observé en 

vivier une mortaLité moyenne de 5 %, au bout de 10 jours de 

marquage. 

La marque utiLisée ne pèse que 0,1 g et ne sembLe pas 

pouvoir constituer une gêne queLconque pour des animaux de La 

taiLLe des Langoustes. 

Ce type de marquage s'est, par aïLLeurs, révéLé 

suffisamment efficace pour que certaines marques aient persisté 

pendant pLusieurs cycLes de mue. 

flu bout d'un certain temps toutefois, La partie de La 

marque qui est insérée dans Le muscLe de L'animaL est enrobée 

d'un manchon de chitine, et iL est probabLe que La marque finisse 

par être rejetée avec Le vieiL exosqueLette, Lors d'une mue. 

Pour chaque Langouste marquée, Le sexe est reconnu, et 

La Longueur du cêphaLothorax est mesurée au miLLimètre inférieur. 

Des Langoustes marquées ont été Libérées dans 

différents endroits du LittoraL de La Corse Ccarte 4 ) , cependant, 

pour augmenter Les chances de recaptures, 60 % des Langoustes 

marquées ont été Libérées dans Les Bouches-de-Bonifacio, L'un des 

secteurs de pêche à La Langouste Les pLus importants de L'îLe. 

Marquages et recaptures ont pratiquement tous été 

réaLisés pendant La saison d'ouverture de La pêche à La 

Langouste, du 1er mars au 30 septembre. 

Grâce à La pubLicitê faite autour de cette expérience 

Caffiches, presse rêgionaLe, contacts personnels avec Les 

pêcheurs), ainsi qu'au versement d'une prime par marque 

retournée, La participation des pêcheurs aux opérations de 

recapture a été de pLus en pLus effective ,- et on peut considérer 

que depuis 1980 presque toutes Les recaptures ont été signaLêes. 

Pour chacune des marques retournées, Les informations 

obtenues sont : 

- La date et Le Lieu de recapture ; 

La Longueur cêphaLothoracique CLCT) en miLLimètres, 

et Le poids, à La recapture, chaque fois que L'animaL pouvait 

être examiné par un scientifique ; 

- Le poids à La recapture, quand La mesure était faite 

par un pêcheur. Ce renseignement a gênêraLement été précis. Les 
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professionnels corses ont en effet l'habitude de commercialiser 

directement une bonne partie de Leur production de langoustes ; 

et celles-ci, compte tenu de Leur prix élevé, sont toujours 

pesées avec rigueur. 

Quoiqu'il en soit, les informations douteuses ont été 

systématiquement éliminées. 

Quand seul Le poids à La recapture était disponible, La 

Longueur du céphalothorax en était déduite à partir de la 

relation "taille-poids" établie par CflMPILLO et flMRDEI (1976) 

pour Les langoustes rouges de Corse, capturées pendant La 

campagne de pêche (de mars à septembre). Cette relation est : 

- pour les mâles : 

Log P = 2,9656 Log LCT 

Cn = 417 ; r = 0,9990) 

7 ,13 

- pour les feme lies : 

Log P = 2,9419 Log LCT - 7,01 

(n = 276 ; r = 0,9974) 

En définitive, à la fin de la campagne 1964, plus de 340 

marques avaient été reprises (environ 4 %) ; et pour 2Ô0 d'entre 

elles, des tailles à La recapture et des durées de Liberté 

fiables étaient obtenues. 

Les langoustes recapturées recouvrent toutes les 

classes de taille de la pÊche professionnelle, et certaines 

d'entre elles ont eu une liberté supérieure à 4 années. 

Les individus recapturés dans l'année qui suit celle du 

marquage ont tous enregistré une augmentation de taille , à 

l'exception de quelques uns, marqués en. fin de campagne 

(septembre-octobre) et repris au printemps suivant. Ceci 

s'explique par le ralentissement hivernal de la fréquence des 

mues . 

Toutefois, au-delà d'une année de Liberté, toutes Les 

langoustes recapturées, à l'exception d'une femelle, ont montré 

une croissance (tableau 1fl). 
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3.6. CROISSANCE R LR MUE 

R La différence de La fréquence de mue, La croissance à 

La mue est La composante de La croissance des PaLinuridae qui 

peut être appréhendée, à partir du marquage, avec Le pLus de 

facilité et d'exactitude. 

Chez La plupart des espèces, en effet, une fraction 

importante de La population mue dans L'année, à une période 

déterminée. 

En outre, La durée de l'intermue est en général 

suffisamment Longue pour que L'on puisse distinguer, avec une 

forte probabilité, les individus qui ne peuvent avoir mué qu'une 

seu L e foi s . 

Dn a parfois tenté de connaître La croissance à la mue 

à partir d'animaux maintenus en captivité pendant de Longues 

périodes. Les résultats obtenus sont cependant rarement 

utilisables pour établir un modèle de croissance du stock. 

En effet, s'il semble possible d'obtenir chez Les 

juvéniles en captivité des croissances à La mue équivalentes, 

voire même supérieures, à celles du milieu naturel 

CCHITTLEBOROUGH, 1976, avec Panulirus Lonoipes ; MARIN, résultats 

non publiés, avec Palinurus elephas), il en va tout autrement 

pour Les adultes. Ceux-ci, probablement plus sensibles aux 

conditions défavorables de la captivité, ont toujours des 

croissances à la mue plus faibles qu'en mer, et souvent même 

nulles (KRRLOVflC, 1962 ; CRMPILLO et RMRDEI, 1978). 

Pour étudier la croissance à La mue chez Palinurus 

elephas de Corse, nous avons sélectionné dans tes captures du 

printemps des individus aux stades D3-D4, chez Lesquels la taiLLe 

à La prochaine mue est déjà fixée. Ces animaux, conservés en 

vivier ou dans des nasses, ont toujours mué dans la semaine qui 

suivait leur mise en captivité. 

Parmi Les Langoustes recapturées, Le critère de 

sélection des animaux ayant mué une fois a été La durée de 

Liberté. Parmi Les données disponibles, nous avons été conduits à 

retenir celles correspondant à des durées de liberté inférieures 

à une année. 
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TRBLERU 16. - Bilan des opérations de marqu 

CD = durée de Liberté ; LCTR = Longueur c 
à La recapture ; LCTM = Longueur céphalo 
marquage) . 
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Le bon alignement, sur un diagramme de croissance de 

HIRTT (figure 10), des points LCTO - LCT1 (Longueurs 

céphaLothoraciques avant et après La mue) correspondant aux 

animaux séLectionnés selon Les deux critères, est La 

justification de ce choix. 

Rappelons que L'on a coutume d'appeler diagramme de 

croissance de HIRTT, La méthode graphique, utilisée par HIRTT 

M94Û) pour l'étude de la croissance du crabe Pachyqrapsus 

crassi pes , qui consiste à représenter la taille après la mue en 

fonction de la taille avant la mue. 

Pour décrire la relation de dépendance existant entre 

les tailles avant et après La mue , chez la langouste rouge, nous 

avons utilisé le modèLe de KURRTfl (1962), qui est une 

généralisation de la méthode de HIRTT. Son expression est : 

LCT1 a.LCTO + b 

Ce modèle Linéaire suppose que LCTO et LCT1 restent 

constamment lier par la même relation linéaire, tout au Long de 

La vie de L'animal ; et il ne permet pas de traduire des 

variations du taux de croissance à La mue, notamment entre tes 

phases juvénile et adulte. 

Appliqué à la phase exploitée du stock, qui ne compte 

pratiquement que des adultes ou des individus proches de la 

maturité sexuelle, il reste toutefois un outil pratique et 

satisfaisant qui permet d'avoir entre variables expLiquée et 

explicative un coefficient de corrélation élevé. 

Les valeurs des constantes a et b du modèle de KURRTfl 

sont Les coefficients de la droite de régression prédictive de 

LCT1 en LCTO (tableau 19) . 

L'équation de KURRTfl, appliquée à la langouste rouge 

de Corse, est la suivante pour chacun des deux sexes : 

- pour les mâles : 

LCT1 0,99 LCTO + 6 ,97 
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LCT1 
mm 

100 -

50 . 

FEMELLES 

N-. 2 7 

100 -

50 -

50 70 90 10 LCTO m m 

FIGURE 10. C R O I S S A N C E H LH M U E . LCT1 = f ( L C T O ) . 
C e r c l e s : i n d i v i d u s mis en c a p t i v i t é aux stades 
D 3 - Û 4 , et ayant mue en vivier ou dans des nasses 
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Paramètres 

N 

LCTO 

LCT1 

S LCTO 

S2 LCTO 

5 LCT1 

S2 LCT1 

R 

a 

b 

Sd LCT1 

5d2 LCT1 

5a 

52a 

MâLes 

21 

7 4 ,76 

80 ,81 

12,83 

164 ,61 

12 ,76 

162 ,82 

0 ,99 

0 ,99 

6 ,97 

1 ,49 

2 ,22 

0 ,0266 

0 ,00071 

FemeL Les 

27 

83,52 

88,00 

17 ,95 

322 ,20 

17 ,76 

315 ,42 

0 ,99 

0 ,99 

5 ,68 

1 ,53 

2 ,34 

0 ,0170 

0,00029 

TRBLERU 19. - Croissance à La mue. Paramètres de La régression 
de LCT1 en LCTO. 

S et S2 -. écart—type et variance de L'échantiLLon. 
R : coefficient de corréLation. 
Sd2 LCT1 : carré moyen des écarts à La droite de 
régression . 
Sd LCT1 : écart-type des écarts à La droite de 
régression . 
5a et 52 : écart—type et variance du coefficient 
de régression. 
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pour L es feme lies 

LCT1 = 0,99 LCTO + 5,6fi f K*\j 

Dans ce modèle, le coefficient de régression est un 

coefficient de croissance relative. Sa valeur estimée est la même 

pour les deux sexes. 

Les deux droites d'ajustement des données mâles et 

femelles sont donc parallèles, et ne diffèrent que par la valeur 

de l'ordonnée à l'origine. 

Dans ces conditions, peut-on admettre L'hypothèse 

nulle, et fusionner légitimement les deux groupes de données ? 

Pour tester l'hypothèse nulle, nous avons utilisé la 

méthode du test t, de comparaison de deux droites de régression, 

décrite par MflYRRT (1959). 

Le test consiste à comparer les pentes et les positions 

de deux droites expérimentales, comme s'il s'agissait de 

moyennes. 

On calcule les rapports : 

tpe 
différence des pentes 

Sdpe 

(Sdpe : écart-type estimé de la différence des pentes) 

différence des positions 
tpo 

Sdpo 

(Sdpo : écart-type estimé de la différence des positions) 

Dans l'hypothèse de l'identité des LCT1 mâles et des 

LCT1 femelles, les distributions de tpe et tpo suivent la 

distribution du t de STUDENT. 

Les résultats du test sont présentés au tableau 20. 

Les deux droites expérimentales sont parallèles, et il 

n'y a pas de différence de pente significative. Par contre, la 

différence entre les positions est significative avec un 

coefficient de sécurité de 95 %. 

L'hypothèse nulle est donc écartée, et nous devons 

distinguer Les croissances à la mue des mâles et des femelles. 
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Pvec un coefficient de sécurité de 95 %, on peut 

avancer que la croissance à la mue est plus grande chez Les 

mâles que chez les femelles. 

Comme le coefficient de croissance relative est le même 

pour les deux sexes, la différence de croissance moyenne reste 

constante à l'intérieur de La gamme de taille de la phase 

exploitée du stock, pour laquelle le modèle de KURRTfl a été 

utilisé. 

3.6.1. INTERVALLE DE CONFIANCE DU COEFFICIENT DE CROISSANCE 

RELATIVE 

Les Limites de l'intervalle de confiance du coefficient 

de régression de LCT1 en LCTO ont été calculées par les relations 

suivantes : 

- limite supérieure : a + t.Sa 

- limite inférieure : a - t.Sa 

avec N - 2 degrés de liberté, et pour un coefficient de sécurité 

de 95 % ; elles sont données au tableau 21. 

Avec un coefficient de croissance relative compris, 

pour le risque d'erreur choisi, entre 0,93 et 1,05 pour les 

mâles, et 0,96 et 1,03 pour les femelles, la croissance à la mue 

chez la langouste rouge de Corse est, pour employer la 

terminologie de KURRTR C1962), de type arithmétique. 

Ru moins dans la gamme de tailles étudiées, 

l'accroissement à chaque mue reste sensiblement le même, pour les 

mâles comme pour les femelles. 

Le ralentissement exponentiel de la croissance imposera 

donc, à l'animal qui avance en âge, une réduction progressive du 

nombre de mues. 
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Valeurs de t 
calculées 

tpe = 0 , 159 

tpo = 3,658 

Degrés de liberté 

N - 4 = 44 

N _ 4 = 44 

Valeurs de t 
tabulées Cp = 0,05) 

2 ,015 

2 ,015 

Résultats 
du test 

N.5. 

D.5. 

TPBLERU 20 Comparaison des droites de régression de 
pour les mâles et les femelles. 
CN.5. : différence non significative ; 
D.5. : différence significative). 

LCT1 en LCTO, 

Paramètres 

a 
N 

D.D.L. = N _ 2 
5a 
tCO ,05) 

Limite supérieure de a 
Limite inférieure de a 

Ma l es 

0 ,99 
21 
19 
0 ,0266 
2 ,093 

1 ,05 
0 ,93 

Feme lies 

0 ,99 
27 
25 
0 ,0170 
2 ,060 

^ 1 ,03 
0 ,96 

TRBLERU 21 Paramètres d'estimation de L'intervalle de confiance 
du coefficient de régression de LCT1 en LCTO, au 
seuil de sécurité de 5 % . 
CD.D.L. : degrés de liberté). 

n 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Ma l es 

an 

0 ,99 
0 ,98 
0 ,97 
0 ,96 
0 , 95 
0 ,94 

' 0 ,93 

bn 

6 ,97 
13 ,87 
20 ,70 
27 ,46 
34 , 15 
40 ,77 
47 ,33 

Feme lies 

an 

0 ,99 
0 ,98 
0 ,97 
0,96 
0 ,95 
0 ,94 
0 , 93 

bn 

5 ,68 
11,30 
16 ,87 
22 ,38 
27 ,63 
33 ,22 
38 ,57 

TABLEAU 22. _ Paramètres de l'équation LCTn = an LCTO + bn 
pour différentes valeurs de n. 
Can = a° ; bn = b C a'"1-0 . . . +a'"1~:;̂+-ar","'"•1• ) ) . 
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3.7. ESTIMATION DU NOMBRE DE MUES REALISEES RU COURS DE Lfl 

LIBERTE 

R une exception près, toutes Les Langoustes marquées 

qui ont connu une Liberté supérieure à une année, ont enregistré 

une croissance (tableau 18). 

Pour ces animaux, il est délicat d'estimer le nombre 

des mues probables pour passer de La taiLLe au marquage à La 

taiLLe à La recapture. 

Ceux qui n'ont mué qu'une seule fois au cours de Leur 

Liberté peuvent cependant être assez facilement distingués. Pour 

eux, Les points LCT au marquage - LCT à La recapture s'alignent 

assez convenablement selon la droite de régression de LCT1 en 

LCTO. 

Pour Les autres individus, L'estimation du nombre de 

mues est hasardeuse ; et La durée de Liberté n'est plus, compte 

tenu de la variabilité individuelle du taux de croissance, un 

critère suffisant. 

Chez les grands crustacés, L'attribution d'un nombre de 

mues à chaque couple de données, Longueur au marquage - Longueur 

à La recapture, devient difficile dès qu'il y a plusieurs cycles 

de mue pendant la liberté. 

CONAN et GUNDERSEN (1979) ont tenté de résoudre ce 

problème chez Homarus qammarus de Norvège. Ils ont utilisé une 

fonction linéaire dérivée du modèle de KURRTR, de La forme : 

LCTn = an.LCTO + bn 

où La taille après n mues est estimée en fonction de la taille au 

marquage. Ils ont apprécié, par simulation, des variances autour 

des longueurs moyennes LCTn successives , pour intégrer La 

variabilité naturelle du taux de croissance à La mue. 

Leur traitement pose cependant des problèmes 

statistiques complexes, et n'est pas entièrement satisfaisant. 

Les données sur Les Langoustes rouges, mâles et 

femelles, sont représentées à La figure 110 - 11B, sur un 

diagramme LCTO - LCTn. Les points y apparaissent trop dispersés 
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pour qu'iL soit possibLe de distinguer visueLLement des groupes 

de mues. 

Rfin toutefois de pouvoir approcher Le nombre de mues 

correspondant à chaque point, nous avons, à partir du modèLe : 

LCTn = an.LCTO + bn 

caLcuLé Les équations des droites théoriques correspondant à 

pLusieurs mues successives (tabLeau 22), et tracé ces droites sur 

Les figures 11R et 11B. 

IL apparaît ainsi, par exempte, que certaines 

Langoustes auraient pu accompLir jusqu'à 6 ou 7 cycLes de mue, 

entre Le marquage et La recapture. Compte tenu des durées de 

Liberté correspondantes, ces résuLtats sont cohérents. 

3.6. EXPRESSION MRTHEMHTIQUE DE LR CROISSANCE 

Comme chez La pLupart des espèces, La croissance de 

Pa L inurus e L ephas est asymptotique . L'animaL croît de manière 

exponentieLLe vers une taiLLe Limite. 

Communément, La croissance est décrite par Le modèLe de 

VON BERTRLANFFY. Nous avons testé L'ajustement des données sur La 

Langouste rouge à ce modèLe. 

3.6.1. ESTIMATION DE K ET DE LCT INFINI 

R partir des marquages - recaptures, on dispose d'une 

série de triplets : 

- LCT (ti) : Longueur céphaLothoracique au marquage 

- LCT (ti + Dti) : Longueur céphaLothoracique à La recapture 

- Dti : durée de Liberté. 

Les durées de Liberté, Dti, sont évidemment aléatoires ; 

et nous devons, pour estimer Les paramètres de L'équation de 

croissance de VON BERTRLRNFFY , avoir recours à L'une des méthodes 



LCT6 

LCT4 

LCT2 

LCTO 

LCTQ mm 

FIGURE 11R. MALES. ESSRI D'ESTIMRTION DU NOMBRE DE MUES 
REALISEES PENDANT LA LIBERTE. LCTn = f (LCTO) 
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LCT7 
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LCT3 
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FIGURE 11B F E M E L L E S . E S S R I D ' E S T I M A T I O N DU NOMBRE DE MUES 
R E R L I S E E S PENDRNT LR L I B E R T E . LCTn = f ( L E T O ) . 
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des intervalles de temps inégaux : méthode de GULLRND et HOLT 

C1359), méthode de T0MLI50N et RBRRMSON (1971). 

Il est cependant possible avec des données de marquages 

recaptures d'utiliser les méthodes des intervalles de temps égaux 

Cméthodes graphiques de WRLFORO, et de GULLRND), à la condition 

de sélectionner préalablement, par la méthode des "anniversaires" 

(HRNCOCK et EDWRRDS, 1967), les données qui correspondent à des 

animaux recapturés pour l'anniversaire de Leur libération, soit 

après une durée de Liberté de 1, 2, 3, ..., n, années. 

L'avantage de cette méthode est bien sûr sa simplicité ; 

son inconvénient est qu'elle ne permet d'exploiter qu'une partie 

des données de recapture, et que, par conséquent, elle nécessite 

un taux de recapture élevé. 

Nous avons opté pour la méthode de TOMLISON et 

RBRRMSON , pour laquelle existe un programme de traitement des 

données : BGC4 , rédigé en FORTRAN par TOMLISON (in RBRRMSON, 

1970) . 

3.8.1.1. PRINCIPE DE LP METHODE 

La méthode dérive de la forme suivante de L'équation de 

VON BERTRLRNFFY : 

LCT ( t + Dt ) = LCTo,. ( 1 ) + LCT(t).e-h 

qui est La relation entre la taille au marquage, LCT(t), et La 

taille à la recapture, LCT(t + Dt), avec une durée de liberté de 

Dt . 

LCTœ et K sont Les deux inconnues de L'équation. Le 

programme BGC4 procède par moindres carrés et donne donc Les 

valeurs de LCTœ et K qui minimisent les écarts entre Les valeurs 

observées et les valeurs théoriques, des tailles a la recapture, 

so i t : 

ExLLCT (ti + Dti) - LCT Cti + Dti))1 

On obtient ainsi, pour La gamme de tailles échantillonnée, Les 
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meilleures estimations conjointes de LCTa, et K 

3.0.1.2. CHOIX DES DONNEES ET RESULTRTS 

Seuls ont été retenus Les triplets de recapture 

correspondant è des animaux ayant eu une Liberté proche d'une 

année (plus de 300 jours), afin de pondérer La surestimation de 

la croissance résultant de La capture d'animaux marqués en fin de 

cycle d'intermue (tableau 23). 

Nous avons ainsi été amené à utiliser 44 triplets pour 

Les mâles et 34 triplets pour Les femelles. 

Les résultats obtenus pour K et LCTa, sont présentés au 

tableau 24. 

3.8.1.3. BIRI5 INDUIT DONS L'ESTIMATION DES PARAMETRES K et LCT< 

PAR LA PERTE DES MARQUES 

Les individus marqués ne disparaissent pas du stock par 

les seuls effets de La mortalité naturelle et de la pêche. La 

perte de marques intervient également pour faire "sortir" des 

animaux de La fraction marquée de la population, et agit donc 

comme une mortalité additionnelle. 

Chez Palinurus elephas nous avons déjà signalé que La 

marque n'était conservée que pendant un certain nombre de cycles 

de mue - intermue ; et nous avons, è plusieurs reprises, observé 

des individus portant, sur l'un des deux premiers segments 

abdominaux, une cicatrice Laissée probablement par une marque 

perdue . 

La perte de marques, si elle est sélective, et concerne 

des individus à croissance rapide, peut induire un biais dans 

L'estimation des paramètres de croissance. 

Nous allons discuter cette possibilité de biais chez la 

Langouste rouge de Corse. 
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N° 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

LCT marquage 

60 
82 
63 
80 
56 
60 
56 
91 
72 
76 
72 
65 
78 
56 
97 
50 
58 
60 
76 
66 
66 

102 
54 
61 
67 
92 
76 
69 
50 
72 
79 
82 
83 
67 
64 
77 
98 
77 
64 
58 
118 
135 
71 
79 

LCT recapture 

65 
97 
71 
67 
71 
73 
76 

101 
84 

100 
90 
80 
61 
74 

120 
63 
76 
89 
96 
79 
70 
113 
68 
71 
79 
98 
96 
101 
74 
100 
107 
1 10 
97 
83 
95 
99 
105 
95 
114 
84 

130 
139 
110 
122 

Durée de Liberté 

0 ,91 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 

93 
95 
98 
08 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
17 
18 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
21 
21 
23 
23 
24 
26 
27 
30 
55 
61 
69 
70 
72 
73 
82 
92 
95 
02 
08 
08 
26 
30 
92 
18 

Cans) 

TPBLERU 23a. - Triplets de données obtenues pour Les mâLes. 
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N° 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

LCT marquage 

74 
62 
82 
96 

109 
91 
81 
63 
105 
55 
51 
74 
91 
57 
68 
59 
87 
55 
89 

101 
64 
91 
61 
65 
93 
62 
84 
67 
80 
51 
68 
66 
97 
95 

LCT recapture 

63 
65 
90 
100 
117 
95 
85 
79 
113 
63 
71 
89 
98 
70 
82 
67 
100 
66 
95 

101 
62 

105 
89 
97 
110 
69 
100 
100 
96 
74 
88 
95 
110 
120 

Durée de Liberté 

0 ,91 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
4 

92 
96 
02 
03 
04 
04 
05 
06 
06 
08 
12 
13 
15 
15 
18 
22 
23 
24 
26 
27 
33 
36 
90 
96 
01 
02 
07 
13 
17 
40 
10 
15 
32 

Cans) 

TRBLERU 23b.— Triplets de données obtenues pour Les femelles. 

Paramètres 

K 

LCT infini 

Ma L es 

0 , 151 

166 ,025 

Feme IL es 

0 , 189 

135 ,916 

TRBLERU 24. _ Valeurs de K et LCT infini estimés avec le programme 
BGC4 . 
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3.0.1.3.1. PERTE DE MARQUES SURVENANT DONS LES JOURS SUIVANT LE 

MARQUAGE 

Des marques mal insérées peuvent être perdues dans Les 

quelques jours qui suivent la libération des animaux marqués. 

Cette perte de marques affecte avec la même probabilité 

tous les individus marqués, quel que soit leur taux de croissance 

individuelle. Elle entraîne seulement une réduction non sélective 

de la population des Langoustes marquées. La fraction restante de 

cette popuLation poursuivra une croissance comparable â celle de 

La totalité du stock. Les estimations de K et LCT<„ ne sont pas 

bi aisées . 

3.0.1.3.2. PERTE DE MARQUES SURVENANT A LA MUE 

La perte de marques peut également se produire Lors du 

changement d'exosquelette, et survenir à chaque mue avec un taux 

constant . 

La probabilité de perte de marques est alors plus forte 

chez Les individus qui muent souvent, donc chez ceux dont le taux 

de croissance est élevé. Ces animaux, en quittant La popuLation 

de langoustes marquées, entraînent une réduction de la capacité 

de croissance de celle-ci. 

Les estimations de K et LCTœ effectuées à partir des 

données de recaptures sont biaisées. 

Le biais est d'autant plus fort que les données 

utilisées concernent des individus dont la durée de Liberté a été 

longue. La période de liberté a pu alors recouvrir plusieurs 

cycles de mue, et les occasions de perte de marques lors du rejet 

de l'exosqueLet te ont été nombreuses. 

Dn peut craindre, dans ces conditions, que ce soient 

les individus ayant mué le moins souvent qui conservent 

préférentielLement leur marque. 

Ainsi, chez les grands crustacés, l'estimation, par 

marquages - recaptures, des paramètres de'croissance, K et LCTc, 
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reste soumise à un handicap. La difficulté est liée au problème 

de La perte de marque à La mue. 

Ce problème a été étudié par LEGRRNO et al. (1985) chez 

Le homard, Homarus qammarus, de La côte ouest du Cotentin. Dans 

cette population, le marquage a été réalisé avec des marques de 

type "sphyrion" insérées entre le céphalothorax et l'abdomen. 

Rappelons que la caractéristique de la marque "sphyrion" est 

qu'elle est maintenue dans La chair par une agrafe métallique. 

Chez cette espèce, les auteurs ont noté que l'importance des 

biais, induits par les pertes de marques dans L'estimation des 

paramètres de croissance, dépendait directement du taux de perte 

de marques à chaque mue. Ils ont toutefois relevé que, même avec 

des pourcentages de perte de marques élevés (40 et 60 % ) , les 

biais relatifs sur les valeurs de K et LCT™ apparaissaient 

modérés, et ne dépassaient pas 15 %. 

Par ailleurs, une étude sur les taux de rétention, chez 

H. q anifriarus , de différents types de marques externes (RRGUENE5 et 

LRTROUITE, 1985) a révélé que Le pourcentage de rétention des 

marques "sphyrion" était inférieur à celui des marques 

"spaghetti" Cdont La partie maintenue dans La chair est en 

plastique), et qu'un marquage au niveau des segments abdominaux 

améliorait Le taux de rétention par rapport à un marquage à La 

jonction céphalothorax - abdomen. 

Les marquages de P. elephas ont été réalisés dans ces 

conditions "optimales" (utilisation de marques "spaghetti", et 

insertion de La marque entre Les 1er et 2ème segments abdominaux) 

et on peut raisonnablement supposer, compte tenu des résultats 

des travaux sur H. qammarus cités précédemment, que les pertes 

probables de marques à La mue n'ont engendré que des biais 

faibles ou modérés dans L'estimation des paramètres de 

croissance. 
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3.0.2. ESTIMATION DE tO 

L'équation de VON BERTRLRNFFY : 

LCT = LCI», (1 , < - K l t — t O > ) 

peut être exprimée sous La forme 

LOG LCTou 
t - tO 

LOG (LCT. 

K 

LCT) 
CD 

K et LCTœ étant déjà connus, si on connaît pour une 

taille LCT donnée L'âge correspondant, on peut avoir une 

est imat ion de tO. 

On peut considérer que, chez les Palinuridae, L'âge 0 

est celui du post-puerulus. Cette forme est en effet, au terme de 

la vie Larvaire, La première à avoir La morphologie, La 

coloration, et les moeurs de La Langouste. 

Les post-puerulus sont des formes très rarement 

observées chez Pa L i nurus elephas ; seuls quelques exemplaires 

ont, à L'heure actuelle, été capturés. 

En juillet 1983, nous avons eu la chance de découvrir 

dans les estomacs de deux rascasses brunes, Scorpaena porcus, 

pêchées dans L'herbier à posidonies de L'Est de la Corse (à une 

profondeur d'environ 20 m ) , deux exemplaires en parfait état de 

post-pueruLus de Langouste rouge. 

Ces organismes mesuraient respectivement û et 9 mm de 

Longueur céphalothoracique (25 mm de Longueur totale). 

En remplaçant, dans L'équation (1), LCT par La taille 

moyenne observée du post-pueruLus (0,5 m m ) , et t par L'âge 

correspondant (0), on obtient tO. 

La valeur estimée de ce paramètre est : 

- pour Les mâles : to = - o ,3AQ 

- pour les femelles : tO = - 0,342 

Ces estimations de tO ne sont valables que sous la 

réserve que le modèle de VON BERTRLRNFFY décrive L'intégralité de 

La croissance de la phase benthique de La Langouste rouge. 
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3.8.3. FORME DE L'EqilRTION DE CR0I55RNCE 

En définitive, L'expression de L'équation de croissance 

de VON BERTRLflNFFY chez PaLinurus eLephas de Corse est : 

- pour Les ma L es : 

LCT = 166,025 (1 

- pour Les femeLLes : 

LCT = 135,316 (1 - e < -°- i3,? <fc ~ °- 3L+Z ' » J 

fl partir de ces équ a t i o n s , nous avons caLculé La 

relation taille-âge pour chacun des deux sexes (tableau 2 5 ) , et 

tracé les courbes de croissance des mâles et des femelles (figure 

12) . 

La disposition cohérente des valeurs observées de LCT à 

La recapture (représentées par des flèches sur la figure 13), de 

part et d'autre des courbes de croissance, confirme l'adéquation 

du modèle de VON BERTRLflNFFY pour décrire La croissance de La 

phase exploitée de Palinurus elephas. 

Cependant, comme le font remarquer GARCIA et LE RESTE 

(1981), en décrivant la croissance des crustacés par le modèle de 

VON BERTRLflNFFY, on néglige l'importance du phénomène de mue 

comme facteur de la croissance "instantanée" du stock, surtout si 

La saisonnalité de la mue est marquée. 

Pour souligner cette discontinuité de la croissance, 

CONflN (1978 a et b ) , CONflN et GUNDERSEN (1973) ont utilisé, pour 

Nephrops norveqicus et Homarus qammarus, une simulation sur la 

base d'un modèle en escaliers et montré que La courbe de VON 

BERTRLflNFFY conduisait a un biais dans L'estimation des âges. 

On peut toutefois se demander si ce biais est 

important, eu égard à L'étalement de La période de mue, ainsi 

qu'à la variabilité des tailles pour une classe d'âge donnée. 

Chez les crustacés, Le modèLe de VON BERTALANFFY n'est 

pas satisfaisant pour décrire, au niveau d'un individu, La 
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Rge Cans) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

LCT mâles Cmm) 

8 ,5 

31 

50 

66 

80 

92 

102 

111 

1 19 

126 

131 

136 

140 

144 

147 

150 

LCT femelles 

8 ,5 

31 

49 

64 

76 

86 

95 

102 

108 

113 

117 

120 

123 

125 

127 

128 

Cmm) 

TRBLERU 25. - Relation taille-âge. 
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croissance discontinue qui s'opère par paliers successifs. IL 

peut toutefois convenir, comme cela semble être le cas pour la 

phase exploitée de La Langouste rouge de Corse (figure 13), pour 

représenter la croissance de la population. 

Si cependant la saisonnalité de La mue dans La 

population est très accentuée, le schéma de croissance du stock 

se caractérise alors par des phases de croissance maximale (Lors 

des mues) alternant avec des phases de croissance minimale (au 

milieu de deux mues successives). Dans ce cas, La modulation 

saisonnière de la croissance doit être prise en compte dans 

L'équation de VON BERTRLRNFFY. 

Suivant les travaux de BUESTEL et LRUREC (1976), et de 

RNTOINE et al. (1976), sur la croissance de La coquille Saint-

Jacques (Pecten maximus L . ) , GRRCIR (1965) a appliqué une 

modulation saisonnière au traitement des données sur la langouste 

rouge de Corse. 

Pour cette espèce, si on considère qu'il y a une date 

d'arrêt de croissance au cours de L'année : octobre, à six mois 

d'intervalle, se trouve le mois où La croissance est maximale : 

avril . 

Dans chaque triplet de données, Les temps réels au 

marquage (t1) et à la recapture (t2), sont transformés en temps 

apparents (u1 et u2) par La formule circulaire suivante : 

t + 6/ u sin (ÏÏ/6 (t ta) ) 

ta = 10, est Le numéro du mois où s'arrête la croissance 

(octobre) ; 

t est le numéro, du mois de marquage - libération ( M ) , ou du 

mois de recapture (t2) ; 

C est le coefficient de modulation que l'on fait varier de 0 a 1 

en fonction de L'importance présumée de La modulation 

saisonnière. 

La durée de Liberté, utilisée pour résoudre l'équation de VON 

BERTRLRNFFY, devient : 

Du = u2 - u1 
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Le temps apparent, u, correspond en fait à un temps 

interne pour l'animal, qui s'écoule vite pendant la phase de 

croissance maximale, et lentement pendant la phase de croissance 

minimale. 

Si C = 0, les temps apparents sont égaux aux temps 

réels (ui = ti). Les estimations de K et LCT sont celles du 

tableau 24. 

Avec un coefficient de modulation maximal (C = 1), 

elles deviennent les suivantes : 

"T" 

I 

Mâles 

Feme lies 

0 ,242 

0 ,245 

-+-

LCT inf 

151,361 mm 

131 ,215 mm 

Même dans ce cas extrême, elles ne présentent pas de 

différence majeure avec celles qui sont données au tableau 24. 

Quoiqu'il en soit, une meilleure représentation 

graphique de La croissance de La Langouste rouge, comme 

d'ailleurs de celle des autres crustacés, devrait tenir compte à 

La fois de La croissance relative (Lors de La mue) et de la 

croissance absolue, exprimées respectivement par Les modèles de 

KURRTR et VON BERTRLRNFFY. 

Sur la figure 14, La courbe continue est celle de VON 

BERTRLRNFFY. C'est sur elle que s'ajustent les valeurs moyennes 

des longueurs céphalothoraciques atteintes après les mues 

successives qui jalonnent La vie de L'animal. 

Ces LCT moyennes, calculées à partir du modèle de 

KURRTR, sont les extrémités supérieures des segments verticaux de 

La "courbe" en escaliers. 

CelLe-ci, tout en conservant la même pente que la 

courbe continue, décrit bien La discontinuité de La croissance. 

Sur la "courbe" en escaliers, les segments verticaux 

représentent La croissance à La mue, et Les segments horizontaux 
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symbolisent le temps moyen qui s'écoule entre deux mues 

successives. 

Le graphique en escaliers illustre bien l'allongement 

de la durée de L'intermue, et donc Le ralentissement de la 

fréquence des mues, qui, compte tenu de La faible régressivité du 

coefficient de croissance relative, est "imposé" à L'animal pour 

respecter le schéma général de croissance. 

3.3. FREQUENCE DE MUE. DUREE DE L'INTERMUE 

fl partir de La relation taille - âge, et de l'équation 

de croissance à La mue, LCT1 = f(LCTO), il est aisé de 

déterminer, entre deux âges successifs, Le nombre moyen de mues, 

et de déduire La durée moyenne de l'intermue. 

C'est ce que nous avons fait pour les classes d'âge de 

L'intervalle 2 ans - 10 ans, auquel correspondent pratiquement 

toutes les données de croissance Ctableau 26). 

Les relations liant la fréquence de mue (Nm) et la 

durée de L'intermue (DIM) à L'âge sont de type exponentiel. Pour 

les décrire nous avons utilisé les données "ajustées" du tableau 

26. 

La liaison entre fréquence de mue et âge est de la 

forme : 

Nm = b . e_c,t 

La durée de L'intermue est Liée è L'âge par 

L'expression : 

DIM = b . e a t 

Rprès passage aux Logarithmes, ces équations deviennent : 

LOG Nm = - at + LOG b et 

LOG DIM = at + LOG b 
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LA COURBE C O N T I N U E EST CELLE DE VON B E R T A L A N F F Y . 
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Classes 
d'âge 
Cans) 

2 - 3 

3 - 4 

4 - 5 

5 - 6 

6 - 7 

7 - 8 

8 - 9 

9 - 1 0 

fige moyen 
t 

2,5 

3 ,5 

4 ,5 

5 ,5 

6 ,5 

7,5 

6 ,5 

9 ,5 

MâL es 

Nm 

2 ,54 

2 ,24 

1 ,97 

1 ,72 

1 ,51 

1 ,31 

1,14 

0 ,99 

DIM 

4,7 

5,4 

6,1 

7,0 

8 ,0 

9,1 

10 ,5 

12 , 1 

FemelLes 

Nm 

2 ,92 

2 ,49 

2,11 

1 ,76 

1 ,50 

1 ,26 

1 ,05 

0 ,86 

DIM 

4 ,1 

4,6 

5,7 

6 ,6 

8 ,0 

9 ,6 

11,4 

13,7 

TRBLERU 26. — Fréquence de mue et durée de L'intermue. 
CNm : nombre de mues par an ; DIM : durée de 

L'intermue en mois.) 
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Les coefficients, a et b, ont été estimés par La 

méthode des moindres carrés, à partir de La régression de LOG Nm 

en t, et de LOG DIM en t. Les résuLtats sont présentés au tabLeau 

27 . 

Les reLations exprimant Le raLentissement de La 

fréquence de mue et L'aLLongement de La durée d'intermue, avec Le 

vieiLLissement de L'animaL sont Les suivantes : 

ReLation entre fréquence de mue et âge : 

- mâLes : 

Nm = 3 ,60 e ~ °« lt+ * 

- f eme L L es : 

Nm = 4,53 e ~ ° - 1 7 * 

ReLation entre durée de L'intermue et âge : 

- mâLes : 

DIM = 3,35 e ° « 1 3 * 

- femeL Les : 

DIM = 2,64 e ° » 1 7 t 

Pour Les mâLes comme pour Les femeLLes, Les valeurs des 

coefficients de régression sont, au signe près, Les mêmes, queL 

que soit Le type de relation utilisée pour décrire La réduction 

du ryt hme des mues. 

IL faut se rappeler qu'il s'agit en fait des mêmes 

données puisque la durée de l'intermue est obtenue en divisant Le 

nombre de mois d'une année par Le nombre moyen de mues par an. 

Les deux modèles, décrivant La variation de La 

fréquence de mue et de La durée de L'intermue en fonction de 

l'âge, sont inverses L'un de l'autre (figure 15). ILs sont deux 

expressions d'un même phénomène. 

La réduction de la fréquence des mues apparaît 

toutefois nettement plus forte chez La femelle, dès la 6ème année 
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Par amè très 

N 

X 

Y 

SX 

5Y 

R 

a 

LOG b 

b 

Régression 

Mâles 

8 

6 

0 ,47 

2 ,45 

0 ,33 

-1,00 

-0,14 

1 ,28 

3 ,60 

: LOG Nm en t 

FemelLes 

8 

B 

0 ,48 

2 , 45 

0 ,42 

- 1 ,00 

-0,17 

1 , 51 

4 ,53 

Régression : 

Mâles 

8 

6 

2,01 

2 ,45 

0 ,33 

1 ,00 

0 , 13 

1 ,21 

3 ,35 

LOG DIM en t 

FemelLes 

8 

B 

2 , 00 

2 ,45 

0 ,42 

1 , 00 

0 , 17 

0 ,97 

2 ,54 

TRBLEFIU 27. - Estimation des coefficients a et b des équations Liant 
Nm et DIM à t. 
CNm : nombre de mues par an ; DIM : durée de L'intermue 
t : âge ) . 
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elle serait alors liée au processus d'incubation des oeufs 

3.10. DISCUSSION 

On peut s'interroger sur La valeur des paramètres de 

L'équation de VON BERTRLRNFFY, qui sont proposés dans cette étude 

sur La Langouste rouge. 

Leur fiabilité reste en effet soumise à trois questions 

cr i t iques : 

- la taille de L'échantillon disponible est-elle suffisante ? 

- Le modèle de VON BERTRLRNFFY convient-il pour décrire La 

croissance des crustacés ? 

les individus qui muent souvent, et qui par conséquent 

grandissent plus vite, perdent-ils sélectivement Leur marque ? 

3.10.1. ECHANTILLONNAGE 

Les effectifs des échantillons sont relativement 

faibles (44 triplets pour Les mâles et 34 pour Les femelles). 

Toutefois, les variances des paramètres K et LCTœ, estimées par 

La méthode du "Jack-knife" (cf. infra), sont faibles, et 

suggèrent que les précisions obtenues sur K et LCTœ sont 

satisfaisantes (GRRCIR et al., 1965). 

Les estimations de K et LCT^, ne sont guère ici 

affectées par les erreurs d'échantillonnage. Une augmentation de 

La taille des échantillons ne permettrait pas une amélioration 

sensible des précisions obtenues. 

3.10.2. ADEQUATION DU MODELE DE VON BERTALANFFY 

Le modèle de VON BERTRLRNFFY est peu satisfaisant pour 

décrire La croissance d'un individu. Il peut cependant 
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Nm/an 

2.5 4,5 5,5 8.5 AGE ans 

FIGURE 15. - VRR1RTI0NS EN FONCTION DE L'RGE, DU NOMBRE DE MUES 
PRR AN (Nm) ET DE LA DUREE DE L'INTERMUE (DIM). 
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représenter convenabLement La croissance moyenne de L'ensembLe de 

a popu L at ion. 

Pour La Langouste rouge de Corse, Le modèle a été 

ajusté sur Les cLasses de taiLLe intermédiaires, entrant dans Les 

captures. Des imprécisions existent cependant sur les plus 

petites tailles, elles affectent Les estimations de tO et des 

âges absolus, ce qui en définitive est peu important. Ce modèle 

est, par ailleurs, cohérent avec Les plus grandes tailles de 

Langouste rouge trouvées en Corse. 

Les Limites du modèle de VON BERTRCRNFFY résultent 

également de la saisonnalité plus ou moins marquée de la mue. 

Chez La Langouste rouge de Corse, cependant, Les estimations de K 

et LCTco, obtenues avec et sans modulation saisonnière, ne 

présentent pas de différence majeure. 

3.10.3. PERTE DE MARQUE R LR MUE 

Une perte de marque à la mue, en affectant 

sélectivement les individus qui muent Le plus souvent, conduit à 

une sous-estimation de la croissance, et à des biais dans Les 

estimations de K et de LCTœ. 

Chez La Langouste rouge de Corse, avec te type de 

marquage réalisé, on peut admettre que L'amplitude de ces biais 

est modérée. IL n'en demeure pas moins, cependant, que tout 

travail complémentaire sur la croissance devrait porter sur un 

examen spécifique de ce problème, afin de déterminer Le taux de 

perte de marques qui survient à chaque mue, dans les conditions 

de marquage choisies. 

3.11. CONCLUSION 

Dans le stock de Palinurus elephas de Corse, c'est au 

printemps que Les proportions de langoustes "molles" sont 

maximales dans Les captures. 
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La saisonnalité du phénomène de mue est, dans ces 

conditions, un facteur important de La croissance "instantanée" 

du stock . 

Comme pour tous les crustacés, croissance à la mue et 

fréquence de mue sont les deux composantes de la croissance 

absolue de La langouste rouge. 

Dans la gamme de tailles étudiée, la croissance à La 

mue est statistiquement supérieure chez les mâles. 

Comme dans les deux sexes Le coefficient de croissance 

relative est proche de l'unité, le respect du schéma classique 

d'une croissance asymptotique imposera à la langouste une 

réduction progressive du nombre de mues, au fur et à mesure du 

viei Llissement. 

La diminution de la fréquence de mue apparaît plus 

rapide chez la femelle, à partir de la Berne année. 

En définitive, comme t'indiquent clairement Les courbes 

de VON BERTRLflNFFY, La croissance absolue des femelles est 

nettement inférieure à celle des mâles. 

La question reste posée de savoir si cette différence 

de croissance est liée à la physiologie de La reproduction. 

Cette hypothèse paraît vraisemblable. On peut, en 

effet, raisonnablement admettre que dans La partie du cycle 

biologique qui va du post-puerulus à l'acquisition de ta puberté, 

il n'y a pas, chez Palinurus elephas , de différence de croissance 

Liée aux sexes. 

Dans la phase adulte, par contre, Le taux de croissance 

inférieur chez Les femelles trouve son explication dans le 

processus d'incubation des oeufs. 

Rappelons que chez la langouste rouge de Corse; 

L'incubation des oeufs dure environ 5 mois, en automne et en 

hiver . 

L'absence de mue chez les femelles oeuvées est 

évidente, puisque c'est la condition de survie de l'espèce. 

Les valeurs estimées de K et LCTœ ne sont sans doute 

valables que pour la phase exploitée de Palinurus elephas en 

Corse . 

Toutefois, les tailles asymptotiques estimées sont 

conformes aux plus grandes tailles moyennes de langoustes 
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capturées. Rares sont, en effet, Les rnâLes de 166 mm (3,0 kg), et 

Les femelles de 136 mm (1,7 kg), apparaissant dans les captures. 

La connaissance de La taille du post-pueruLus , LCTO , a 

permis de "recaler" les courbes de croissance de VON BERTRLHNFFY, 

et d'avoir une relation taille - âge absolu. 

Dn peut regretter cependant que L' estimation de to 

repose seulement sur 2 observations. Soulignons toutefois que les 

post-pueruLus observés en Corse sont conformes à ceux décrits par 

BOUVIER (1914) pour le Sud des Iles Britanniques, et SRNTUCCI 

(1326), pour Le Sud de La Mer Tyrrhénienne. 
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4. ESTIMATION DE LR VARIANCE DES PARAMETRES DE CR0IS5ANCE K ET 

La., PAR LA METHODE DU "JACK-KNIFE" 

Les estimations de K et de La,, fournies par le 

programme BGC4 , sont des valeurs "moyennes" obtenues à partir de 

L'ajustement des données de marquages - recaptures au modèle de 

VON BERTALANFFY. 

Afin d'évaluer le domaine de variabilité de ces 

paramètres chez La Langouste rouge de Corse, GARCIA (1985) a 

appliqué, au traitement des triplets de données de marquages-

recaptures, La technique du "Jack-Knife". Celle-ci fut introduite 

par QUENOUILLE C1949, 1946) et TUKEY (1958) (in LEBART et al., 

1979), et décrite notamment par HINKLEY (1977, 1978) et DUNCAN 

C 1976) . 

Le rôle du "Jack-Knife" est de réduire le biais d'un 

estimateur biaisé, et de fournir une estimation, approchée mais 

robuste, d'un intervalle de confiance autour de cette estimation. 

La méthode, applicable aux régressions non linéaires, 

utilise l'estimateur de QUENOUILLE-TUKEY, qui permet d'obtenir 

une évaluation non biaisée des coefficients de régression, 

assortie d'un intervalle de confiance. Le "Jack-Knife" permet en 

effet de réaliser un calcul de variance pour un échantillon 

simple sur lequel ce calcul ne peut être mené à priori par les 

procédés classiques. 

4.1. RAPPEL THEORIQUE SUR LA METHODE DU "JACK-KNIFE" 

Soit (Xi, x3, x3, ... , x0) un échantillon aléatoire, 

de taille n, d'une même variable x, sur lequel on désire estimer 

un paramètre m dont un estimateur est : 

'tot = *lXi, Xzi Xs, . . . , Xn) 

L'échantillon est divisé arbitrairement en K sous-

groupes disjoints, contenant chacun n/K individus. Si K = n, 



107 

L'effectif de chaque sous-groupe est de 1 individu. 

Le résultat du calcul effectué sur l'échantillon amputé 

du Jème sous-groupe est Y_a. 

Dn appelle pseudo-valeurs Les K différences pondérées 

entre Ytc,t: et Y_a, pour J = 1 , 2 , 3, ... ,K. 

* 
Ya KY. CK - 1)Y_-

La moyenne des pseudo-vaLeurs est l'estimateur de 

QUENOUILLE-TUKEY : 

* 1 * 
Y = - EYa 

K 
KYtC3t - (K-1) - EY_a 

K 

Un estimateur de la variance de Y, ainsi que de ï t a t, est 

5: 
1 ECYo Y) 2 

K - 1 KCK-1) 

1 * 
- (EY^)*) 
K 

On démontre que si Yt<=,t est un estimateur du paramètre 

m ayant un biais d'ordre 1/n, alors ce biais est éliminé pour Y. 

Les K pseudo-vaLeurs , non rigoureusement indépendantes, 

par construction, peuvent néanmoins être considérées comme K 

variables aléatoires identiques, approximativement indépendantes. 

Corrélativement, TUKEY suppose que La statistique : 

* * 
T = Y/S 

suit approximativement une Loi de STUDENT à k-1 degrés de 

Liberté. Il est alors possible de construire 

confiance approché autour de L'estimation Y. 
un intervalle de 

Une variante Linéarisée du " Jack-Knife" a été 

introduite par FOX, HINKLEY et LflRNTZ (1973). Elle fournit deux 

séries de pseudo-vaLeurs dont les expressions générales sont les 

suivantes : 

LP = m + n (Z^Z)- 1 Zi Cri / ( 1 Wi)) 
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et LQ = m + n (Z^Z)- 1 Ziri , Ci = 1 à n), 

où Zi est La matrice des vecteurs des dérivées partieLLes par 

rapport au paramètre à estimer : 

Zi = f(xn,m) , 

et Zfc = CZX, Z a i ... , Z„> 

Wi = Zifc CZtZ)-:L 

ri = Yi - f Cx,-, ,m) 

Un estimateur de La variance est obtenu à partir de 

chacune des pseudo-vaLeurs , LP et LQ. 

4.2. APPLICATION DU "JOCK-KNIFE" RU TRRITEMENT DES DONNEES 

Deux programmes informatiques associant La technique du 

"Jack-Knife" à La procédure de calcul du programme BGC4 ont été 

mis "au point. L'un appLique La méthode du "Jack-Knife" cLassique, 

L'autre celle du "Jack-Knife" linéarisé (GRRCIH, 1985). ILs 

donnent des estimateurs à risque de biais limité des paramètres 

de croissance, qui sont Les moyennes des pseudo-vaLeurs de K et 

LCQ ; et fournissent, en outre, des estimations de leurs variances 

respectives et de leur covariance. 

4.3. RESULTATS 

L'examen des résultats présentés aux tableaux 2fl et 23 

montre que Les valeurs de K et La., obtenues pour chacun des 

sexes, sont très voisines quelle que soit la méthode utilisée. 

Les estimations issues de BGC4 et du "Jack-Knife" linéarisé 
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r T T T T 1 
| Estimateurs | BGC4 | JRCK 1 | JRCK 2 (LP) | JRCK 2 CLQ) | 
(. + + + + -\ 

K 0 , 1 5 1 | 0 , 1 3 7 | 0 , 1 6 1 

- + - - + -

0,151 

166,025 | 168,041 | 160,317 166,001 

-+-
| 0,001244 | 0,00146 | 0,00094 yar K 

Var L< 433 , 106 | 407 ,926 

- + - -+-

246 ,277 

cov (K,L«, ) 0 , 706 0 ,376 0 ,230 

TRBLERU 20. Mâles Cn = 4 4 ) . Résultats des ajustements des 
données de marquage - recapture , réalisés par Les 
trois méthodes testées. 
(Jack 1 : "Jack-knife" classique ; 
Jack 2 : "Jack-knife" linéarisé). 
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I 1 I 1 1 1 

Estimateurs | BGC4 | JACK 1 | JPCK 2 (LP) | JRCK 2 CLQ) | 
h + + + + ^ 

K 0,189 0,193 0 , 186 

H~ 

0,109 

L„: 135,916 | 132 , 556 | 136 ,622 135,913 

Yar K 0,001926 0 , 00212 

+ 

107 , 962 | 113, 607 

-+-

0,00168 

yar La, 

•+-

i2 , 25 

cov (K ,!_«,) 0 , 430 0 ,234 0 , 1 7 i 

TRBLEHU 29 Femelles (n = 34). Résultats des ajustements des 
données de marquage - recapture, réalisés par Les 
trois méthodes testées. 
CJack 1 : "Jack-knife" classique ; 
Jack 2 : "Jack-knife" linéarisé). 
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(série LQ) sont même pratiquement identiques. C'est, par 

aiLLeurs, par cette dernière méthode ("Jack-Knife" Linéarisé, 

série LQ) que sont obtenues, pour Les mâles et Les femelles, les 

valeurs Les plus basses des variances et covariances des 

paramètres de croissance. 

L'analyse du graphique des résidus, ei = li = - Li s, en 

fonction des Longueurs à La recapture ajustées, lis, ne révèle 

pas de gros écarts, chez Les mâles comme chez les femelles 

(figures 16 et 17) . 

Les valeurs absolues de ces résidus semblent toutefois 

légèrement supérieures à La moyenne pour les individus de taille 

inférieure à 90 mm. Ce qui pourrait être Lié à La faiblesse 

relative de L'effectif de L'échantillon (triplets de données), ou 

à une plus forte variabilité de croissance dans ces plages de 

taille. IL faut, par aiLLeurs, se rappeler que la variabilité 

des données peut s'exprimer "sans contrainte" de part et d'autre 

de La courbe théorique de croissance dans Le cas des Longueurs 

faibles et moyennes, alors que vers les grandes tailles 

l'amplitude des résidus positifs est limitée par la barrière de 

la taille asymptotique. 

En définitive, les valeurs absolues des résidus sont 

modérées, et Leur distribution aléatoire ; ce qui tendrait à 

confirmer l'adéquation du modèle de VON BERTRLRNFFY pour décrire 

la croissance de PaLinurus elephas. 

Pour une estimation des paramètres de croissance, il 

n'est pas indispensable que les distributions des pseudo-valeurs 

de K et de L œ vérifient une hypothèse de normalité. 

Toutefois, pour assurer la fiabilité d'inférences 

statistiques à partir des estimations obtenues, ces distributions 

doivent, pour Le moins, se rapprocher de La normale. 

Cette condition semble satisfaite, comme cela est 

illustré par quelques exemples à la figure 1ô ; et les 

distributions de fréquences des pseudo-va l eurs ont une allure 

suffisamment gaussienne. 

Dans ces conditions, Les estimations de K et L«, 

générées par ces pseudo-vaLeurs , peuvent être considérées comme 

des descripteurs satisfaisants et robustes de La croissance des 

Langoustes rouges de Corse. 
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Mâles 

110 130 mm 

FIGURE MALES. DISTRIBUTION DES RESIDUS DU MODELE DE VON 
BERTRLRNFFY. 
L2 : taiLLe à La recapture. 
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Femelles 

- 5 

mm 

FIGURE 17. - FEMELLES. DISTRIBUTION DES RESIDUS DU MDDELE DE VON 
BERTDLRNFFY . 
L2 : taille à la recapture. 
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PK% 

14 

10 
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JAC ^ 

- 3 5 0 - 5 0 250 550 

P L « % 

10-

6-

2- I 

1 * • 

10 50 90 130 170 210 250 

PK(LQ)% 

18 

14 

10 

&\ 

PL«(LQ)% 
10 

JACK 2 

- 1 0 0 0 200 400 600 

10 50 90 130 170 210 250 m m 

FIGURE "IS. - FEMELLES. HISTOGRAMMES DES DISTRIBUTIONS DE 
FREQUENCES DES PSEUDO - VALEURS DE K ET Loo. 
JACK 1 : "Jack-knife" classique ; 
JACK 2 : "Jack-knife" Linearise. 
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4.4. CONCLUSION 

La similitude des estimations des divers ajustements 

CBGC4, "Jack-Knife" classique, "ûack-Knife" Linéarisé), ainsi que 

Les résultats de L'analyse des résidus (valeurs absolues faibles ; 

distribution aléatoire), confirment La validité d'une 

modélisation de La croissance des Langoustes rouges de Corse 

selon une courbe de VON BERTRLRNFFY. 

Par ailleurs, les distributions des pseudo-valeurs, 

calculées par la méthode du "Jack-Knife", sont suffisamment 

proches de la normalité pour que l'on puisse réaliser à partir 

des équations de croissance, obtenues pour les mâles et Les 

femelles, des inferences statistiques valables. 

Enfin, cette étude souligne la qualité des données qui 

peuvent être obtenues pour les grands crustacés, par la technique 

de marquages-recaptures, dans des zones insulaires bien 

individualisées. 

Une difficulté subsiste toutefois ; elle est Liée à La 

perte de marques à La mue, qui risque d' "altérer" ta qualité des 

données et d'introduire des biais dans les estimations. 
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5.CONTRIBUTION fl L'ETUDE DE LR REPRODUCTION. 

MATURITE SEXUELLE - CYCLE SEXUEL - CYCLE DE REPRODUCTION 

5.1. INTRODUCTION 

La biologie de la reproduction de la langouste rouge 

européenne, Palinurus elephas, restait mat connue. 

Parmi les paramètres de reproduction, seule la 

fécondité individuelle a été étudiée, chez Les Langoustes rouges 

du Portugal (DE VPSCONCELLOS , 1960), d'Ecosse (HEPPER, 1965(a) et 

1977), et de Corse (CRMPILLO et RMRDEI, 1976). 

La taille de maturité sexuelle est un autre paramètre 

important pour l'aménagement d'une pêcherie. IL permet de 

distinguer, dans le stock, la phase juvénile et la phase adulte, 

ce qui peut être considéré dans la définition d'une taille 

minimale exploitable. L'objectif n'est pas alors une protection 

de principe des immatures mais la préservation d'une fécondité 

suffisante pour régénérer le stock. 

La détermination de la taille de maturité sexuelle dans 

Le stock de langouste rouge de Corse est le principal objectif de 

ce chapitre. 

Pour la fixation de ce paramètre un certain nombre de 

critères physiologiques (évolution du poids des gonades ; 

modification de la forme et de La couleur des glandes sexuelles), 

et d'indicateurs fonctionnels externes (soies ovigères ; oeufs en 

cours d'incubation) peuvent être utilisés. Pour la langouste 

rouge de Corse, nous avons exploré La plupart des voies 

possibles, en excluant toutefois celles qui exigeaient le recours 

aux techniques histoLogiques . 

La variabilité individuelle dans l'acquisition de la 

maturité sexueLLe fait que tous Les animaux ne deviennent pas 

pubères à la même taille. 

La puberté est atteinte à l'intérieur d'un intervalle 

de taille dont les bornes sont estimées à partir des données 
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expérîmentaLes. En dessous de La taiLLe Limite inférieure, tous 

Les individus sont immatures ; au-dessus de La taiLLe Limite 

supérieure, iLs sont tous aduLtes. 

La taiLLe de maturité sexueLLe que L'on retiendra pour 

Le stock n'est pas ceLLe du pLus petit individu mature, mais une 

taiLLe intermédiaire entre ces deux Limites, définie, comme iL 

sera exposé par La suite, de manière variable. 

5.2. DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DES GLANDES GENITALES 

5.2.1. LES GLANDES GENITALES FEMELLES (fig. 19) 

Les deux ovaires sont situés en position médio-dorsaLe 

sur toute La Longueur du céphalothorax, de part et d'autre de 

L'estomac et de l'intestin ; ils sont réunis en avant du coeur 

par un pont transversal de même structure. 

Un des ovaires est souvent plus court que L'autre. 

Chez Les immatures et les adultes en phase de repos 

sexuel, les ovaires ont L'aspect de fines baguettes, blanchâtres 

ou jaunâtres, qui atteignent postérieurement La jonction entre Le 

céphalothorax et L'abdomen. Chez Les individus au stade de 

maturité sexueLLe, Les ovaires de couleur rouge brique sont 

volumineux et turgescents ; ils recouvrent en partie Les 

différents organes (estomac, intestin, hépato-pancréas , coeur), 

et se prolongent jusqu'aux premiers segments abdominaux. 

En arrière du pont transversal, chaque ovaire 

communique par un court oviducte, droit et translucide, avec 

L'orifice génital situé à La base de La troisième paire de 

pérêiopodes . 
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Estomac 

Hepato-pancréas 
Intestin 
Pont transversal 

Branchiej 

Cœur 

Ovaire droit 

Ovaire gauche 

FIGURE 19. - VUE DORSALE OES GGNRDES FEMELLES (STRDE 5) 
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5.2.2. LES GLRNDES GENITHLES MOLES (fig.20) 

Les gonades mâles occupent la même position dans le 

céphalothorax que les gonades femelles ; 

Beaucoup plus petits que Les ovaires, Les testicules 

encadrent également le système digestif jusqu'au début de 

l'abdomen et sont réunis, en avant du coeur et au niveau de 

L'intestin moyen, par un pont transversal. 

Chez Les immatures, Les organes reproducteurs 

filiformes et souvent transparents sont à peine visibles. Chez 

Les adultes, Les testicules sont blanchâtres, granuleux et 

pe Lotonnés . 

Les canaux déférents sont plus gros que les testicules 

eux-mêmes, et plus complexes que Les oviductes. Chaque canal 

déférent commence par un segment proximal, lisse et spirale, 

d'environ 0,5 mm de diamètre, s'élargissant en un conduit droit 

pouvant atteindre 3 - 4 mm de diamètre, qui débouche au pore 

génital situé à la base du cinquième péréiopode. 

5.3. MATURITE SEXUELLE CHEZ LES FEMELLES 

1S2 femelles provenant des captures de la pêche 

professionnelle ont été examinées d'avril à octobre 1981. Les 

ovaires mis à nu, après que la partie supérieure du squelette 

céphaLothoracique ait été enlevée, étaient examinés 

macroscopiquement, puis pesés. 

L'existence d'un cycle de maturation des ovaires était 

révélée par L'évolution saisonnière de la couleur et surtout de 

la taille des gonades. Les modifications observées étaient 

suffisamment nettes pour que l'on puisse distinguer 

macroscopiquement un certain nombre de stades ovariens. 

Comme FIELDER C1964), chez Jasus Lalandei (fig.21), 

nous avons reconnu 7 stades à partir des critères suivants : 

couleur et taiLLe des ovaires, aspect à l'oeil nu des ovules. 
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e s t o m a c 

h e p a t o p a n c r e a s 

t e s t i c u l e d r o i t 

pont t r a n s v e r s a l 

t e s t i c u l e gauche 

b r a n c h i e s 

c a n a l d e l e r e n t d i s t a l 

cana I d e f e r e n t p r o x i m a l 

n t e s t l n 

FIGURE 20. UUE DORSALE DES GONRDES MPLES 
Le coeur a été enlevé. 
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F IGURE 21 . - STADES DE MATURITE DES OVAIRES (D'APRES FIELDER). 
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5.3.1. STAOES DE MATURATION DES OVAIRES 

Stade 1. 

Les ovaires sont blancs-Laiteux . Fins et allongés, ils 

n'atteignent pas le premier segment abdominal. Les gamètes ne 

sont pas visibles à travers la paroi ovarienne. 

Stade 2 

La coloration des ovaires est jaune clair. Cette 

couleur qui révèle un début de formation de vitellus est 

indicatrice du démarrage de l'ovogénèse. 

L'aspect des ovaires reste peu différent de celui du 

stade 1 ; les gamètes sont toutefois visibles sous forme de 

ponctuations ou de bâtonnets. 

Stade 3. 

La couleur des ovaires est orangée. Ceux-ci commencent 

à se développer. Leur diamètre augmente, et ils se prolongent 

postérieurement jusqu'au premier segment abdominal. 

Les gamètes sont bien visibles, mais plus ou moins 

arrondis . 

Stade 4. 

Les ovaires sont orangés. Bien développés et 

turgescents, ils occupent environ 50 % de la surface dorsale du 

céphalothorax . 

Chaque tube ovarien présente de nombreuses 

circonvolutions, son extrémité antérieure est renflée et 

retournée vers l'extérieur comme une crosse d'évêque, son 
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extrémité postérieure atteint Le deuxième segment abdominaL, plus 

rarement Le troisième. 

Les gamètes sont arrondis ; ils apparaissent bien 

développés et bien individualisés. 

Stade 5 

La couleur des ovaires est orange vif à rouge brique. 

Le développement de La gonade se poursuit. Chaque ovaire est très 

contourné. La glande sexuelle occupe Les 3/4 de La surface 

dorsale du céphalothorax. 

Stade 6. 

Ce stade précède La ponte. Les ovaires sont de couleur 

rouge brique. Ils atteignent Leur développement maximum, et 

occupent la presque totalité de La surface dorsale du 

céphalothorax . 

Les ovules apparaissent nettement dissociés. La paroi 

des ovaires est tendue et très fragile ; elle éclate facilement 

Lors des manipulations. 

5tade 7. 

Ce stade succède à La ponte. Les ovaires sont dégonflés 

et flasques, et ne recouvrent plus que près de La moitié de La 

surface dorsale du céphalothorax. Etendus de chaque côté de 

l'entonnoir gastrique, ils se prolongent encore jusqu'aux 

premiers segments abdominaux. 

Immédiatement après La ponte, L'ovaire est orangé. 

Cette coloration, due à du viteLLus diffus, disparaît 

progressivement, flu fur et à mesure de la résorption du viteLLus, 

L'ovaire prend une teinte blanchâtre. 

La lumière des ovaires est souvent visible sous la 
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forme d'un canaL hyaLin LongitudinaL dans LequeL débouchent des 

canaux secondaires perpendicuLai res (figure 2 2 ) . 

L'écheLLe de maturation des ovaires qui vient d'être 

proposée ne repose pas sur des examens histoLogiques, et n'a donc 

pas La prétention de décrire l'ovogénèse. C'est seulement un 

outil grossier qui nous a permis de distinguer, avec une certaine 

subjectivité, Les principales étapes du développement sexuel. 

Les immatures sont au stade 1. Le cycle de maturation 

proprement dit va du stade 2 (début de la vitellogénèse) au stade 

6 où les ovaires ont Leur volume maximal et où la ponte est 

imminente. Après la ponte et au début de la période d'incubation 

des oeufs, les ovaires sont vides (stade 7 ) . Rprès une période de 

repos sexuel, le cycle recommence au stade 2. 

5.3.2. CYCLE DE MATURATION DES OVAIRES 

R partir d'un nombre Limité d'observations réparties 

sur 7 mois (d'avril à octobre), nous avons tenté une description 

du cycle sexuel saisonnier de la femelle de Palinurus elephas. 

Dans Le but d'augmenter les effectifs par catégories, 

nous avons regroupé Les données par classes de taille de 10 mm de 

Longueur céphaLothoracique (LCT) et par périodes de 2 mois ; et 

confondu Les stades 2 et 3 ( où Les ovaires entament Leur cycle 

de maturation), et 4 et 5 (où ils ont pratiquement atteint La 

maturité sexuelle). 

Les résultats, présentés à La figure 23, appellent des 

remarques préalables. 

Les effectifs par classes de taille n'ont aucune 

réalité démographique, ils indiquent seulement Le nombre 

d'informations disponibles. Par ailleurs, les proportions aux 

différents stades de maturation des ovaires n'ont pas, en raison 

du faible nombre d'observations réalisées, une grande 

signification statistique. Leur analyse permet toutefois de 

préciser pour différentes classes de taille la saisonnalité du 
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eye Ie ovarien . 

- LCT de 61 à 70 mm. 

La majorité des individus de cette classe sont des 

immatures. Quelques-uns commencent cependant leur ovogénèse dès 

avril. Les premiers individus matures apparaissent en juillet-

août . 

- LCT de 71 à 60 mm. 

C'est dans cette classe 

individus connaissent le début de l 

La puberté survient d'avr 

premières femelles matures ont 

septembre-octobre, toutefois, seule 

elles sont sur le point de pondre. 

- LCT de 81 à 90 mm. 

On ne trouve plus d'immatures dans cette cla 

taille. Dès avril, environ 50 % des individus sont mature 

les autres, La maturation des ovaires se poursuit, 

septembre-octobre, environ 70 % des femelles sont oeuvées. 

- LCT supérieure à 91 mm. 

La proportion de femelles matures dès Le mois d'avril 

est d'autant plus élevée que La taille est plus grande. En 

septembre-octobre, près de La totalité des femelles de cette 

classe de taille sont oeuvées. 

Chez Palinurus elephas de Corse, les femelles adultes 

atteignent la maturité sexuelle d'autant plus tôt qu'elles sont 

de taille que la majorité des 

eur activité reproductrice. 

il à septembre-octobre. Les 

été observées en mai-juin. En 

une faible proportion d'entre 
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de plus grande taille. Ce phénomène a déjà été observé chez 

d'autres palinuridés, comme Panulirus lonqipes d'Rustralie 

[GEORGE, 1958). 

Il est intéressant de noter que, chez les femelles qui 

sont matures dès le début du printemps, l'ovogénèse s'est en 

grande partie déroulée pendant la phase d'incubation des oeufs. 

Rappelons que celle-ci s'étale sur environ 5 mois entre août et 

mars de l'année suivante. 

5.3.3. RECHERCHE DE LR TRILLE DE MATURITE 5EXUELLE 

5.3.3.1. PROPORTIONS DE FEMELLES MRTURES PAR CLASSES DE TAILLE 

L'état de maturation des ovaires a été reconnu chez une 

centaine de femelles prélevées, de juillet à octobre, au cours de 

la période englobant les phases d'accouplement et de ponte. 

Pour établir le nombre de femelles matures par classes 

de taille, les effectifs des individus aux stades 4, 5, 6, et 7, 

ont été cumulés, afin de pondérer l'effet de la variabilité 

individuelle dans La vitesse de maturation des gonades. 

La proportion de femelles matures est une variable 

dépendante de l'âge, et donc de la taille. Les points (F % - LCT) 

se distribuent selon une courbe sigmoïde d'équation générale : 

100 
F % = 

T + p — < o L - C T •+- fci > 

où a et b sont des paramètres. 

Cette équation logistique est linêarisable sous la forme : 

LOG CF/C100 - F)) = aLCT + b 

Les paramètres a et b sont obtenus en ajustant, par la 

méthode des moindres carrés, la droite de régression de 
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LOG CF/C100 - F)) en LCT. 

Il convient d'indiquer que cette technique d'ajustement 

de la logistique n'est pas la plus performante. Elle conduit, en 

effet, à ne pas utiliser Les couples de données où F % est égal a 

0 % et à 100 %. L'utilisation de la technique du maximum de 

vraisemblance permettrait d'éviter cet inconvénient, et d'obtenir 

un gain d'information en exploitant toutes les données 

recueillies. Toutefois, comme le paramètre à estimer CLCT 50) est 

robuste, les deux procédés conduisent généralement à des 

résultats comparables. Dans ces conditions, la simplicité de la 

technique adoptée est la justification de son choix. 

Pour une valeur de La Longueur céphalothoracîque , le 

pourcentage estimé de femelles matures est donné par la 

relation : 

100 
F % 

o + p — <o.:2B i_ c: ~r — 19, 47 i 

La taille moyenne de 1ère maturité sexuelle, taille a 

Laquelle 50 % des femelles sont matures CLCT 50) est déduite de 

l'équation précédente : 

LCT 50 = - b/a = 19,47/0,25 = 78 mm 

L'intervalle d'estimation de la proportion vraie de 

femelles matures a été déterminé pour chaque proportion F 

estimée, avec un coefficient de sécurité de 95 %, selon la 

méthode décrite par LISON (1956) et FRONTIER C1981). 

Les deux bornes de L'intervalle d'estimation sont les 

solutions de l'équation du 2éme degré : 

RPa - BP + C = 0 

O Ù : P = 1-t-t2/N ; B = 2 F + t2 / N ; C - F 2 . 

F est La proportion estimée dans L'échantillon ,- P est la 

proportion vraie dans La population ; N est l'effectif de 

L'échantillon ; et t est La valeur du t de STUDENT. 

Les deux racines de l'équation, PI et P2, se 

distribuent également selon deux courbes Logistiques encadrant la 
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courbe expérimentale (tableau 30, figure 24). 

Les équations de ces courbes (tableau 31) sont 

respectivement : 

100 
P1 % = 

P2 % 

O + p — < O , 2 2 l_OT — 1S-.OS) 

100 
-1 + p — < O, Zi. l_CT — 15, 25 > 

Les valeurs de LCT 50 correspondantes sont 72,6 mm et 

86,6 mm. Avec un coefficient de sécurité de 95 % , La taille 

moyenne de 1ère maturité sexuelle se situe à l'intérieur de ces 

limi tes. 

Pour P = 50 %, Les LCT se distribuent normalement entre 

72,6 et 66,6 mm. La meilleure estimation de LCT 50 est la valeur 

moyenne, 80 mm. On remarquera qu'elle ne se situe pas sur la 

courbe sigmoïde d'ajustement du fait de la non-symétrie des 

intervalles de confiance. 

5.3.3.2. RELATION ENTRE LA TAILLE ET LE POIDS DES GONADES 

Nous avons tenté de déterminer La taille moyenne de 

1ère maturité, en analysant la relation Liant La taille au poids 

des gonades. 

Une cinquantaine de femelles, recouvrant l'éventail des 

tailles apparaissant dans les captures, ont été examinées au mois 

de septembre, en pleine période de ponte. Leurs gonades ont été 

dégagées du céphalothorax, puis pesées. 

La relation liant un poids et une taille est de ta 

forme -. 

W = a.Lb 

Elle peut être linéarisée en passant aux Logarithmes : 

LOG W = LOG a + b LOG L 
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à des individus 

sexueL CfemelLes 

Liant Longueur 

CWg) est décrite 

Les points expérimentaux, représentant Les Logarithmes 

des Longueurs céphaLothoracîques et des poids des gonades, 

s'aLignent selon deux ensembles sensiblement parallèles, décalés 

par rapport a L'axe des Y Cfigure 25). 

Le nuage inférieur correspond 

immatures, ou à des adultes en phase de repos 

oeuvêes , au stade 7 ) . La relation 

céphaLothoracique CLCT) et poids de la gonade 

par l'équation de l'axe majeur réduit : 

LOG Wg = 6,21 LOB LCT - 26,20 

Cn = 30 ; r = 0,92) 

Le nuage supérieur représente des femelles matures aux 

stades de pré-ponte. L'équation de L'axe majeur réduit est : 

LOG Wg = 4,18 LOG LCT - 15,20 

Cn = 17 ; r = 0 ,98 ) 

Les deux équations précédentes révèlent une relation 

d'allométrie entre longueur céphaLothoracique et poids de la 

gonade, qui souligne les changements de forme et de densité de la 

glande sexuelle au cours de la croissance. Ces transformations 

apparaissent importantes dans les premières étapes de La 

croissance, ainsi que chez les adultes en phase de repos sexuel 

Ctaux d'allométrie = 6,21) ; elles paraissent moindres si l'on 

considère Les femelles aux stades de pré-ponte Ctaux d'allométrie 

= 4,18). 

Entre les deux groupes de points définis antérieurement 

Cfigure 25), Le passage à la maturité sexuelle se fait 

brusquement. On observe à l'intérieur d'un intervalle de tailles 

étroit, un accroissement spectaculaire du poids des gonades. 

Les ovaires passent ainsi de 2-4 g à 15-20 g. 

Afin de préciser les limites de l'intervalle des 

transition, nous avons regroupé 

25 les points correspondant aux 

tailles de La phase de 

visuellement sur la figure 

immatures les plus grands et aux 

petites tailles. 

Dans cet ensemble (n = 10), 

correspondent plusieurs valeurs de LOG Wg. Le coefficient de 

corrélation entre ces deux variables est donc faible Cr = 0,45). 

individus matures de plus 

a une valeur de LOG LCT 
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LOG LCT 

FIGORE 25. - FEMELLES. RELATION ENTRE LA TAILLE ET LE POIDS DES 
GONADES . 
Cercles : femelles oeuvees au stade 7. 
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L'alignement de ces points peut cependant être décrit par l'axe 

majeur réduit d' équation : 

LOG Wg = 46,06 LOG LCT - 206,17 

Celui-ci coupe les deux axes majeurs réduits, 

précédemment définis, en deux points qui correspondent à des 

tailles pouvant être interprétées comme les bornes d'une gamme à 

L'intérieur de laquelle survient la puberté. 

Ces deux tailles critiques se calculent aisément. Leurs 

valeurs sont 74 mm et 78 mm. Dn peut admettre comme taille 

moyenne de puberté la médiane entre ces deux limites : 76 mm. 

5.3.3.3. PROPORTIONS DE FEMELLES OEUVEES PRR CLHSSES DE TRILLE 

Chez la Langouste femelle, Le signe le plus évident de 

la maturité sexuelle est la présence d'oeufs sous l'abdomen 

pendant la période d'incubation (août-septembre à janvier-

février, en Corse). 

De 1977 à 1964, au cours des mois de septembre et 

octobre, près de 1500 femelles provenant des captures 

professionnelles ont été mesurées. Les tailles des individus 

échantillonnés étaient comprises entre 65 et 119 mm de longueur 

cépha L othoracique. 

Les femelles oeuvées représentaient 42 % de 

l'échantillon, La plus petite d'entre elles mesurait 66 mm de 

LCT . 

Sur un graphique (figure 2 6 ) , les fréquences de 

femelles oeuvées par classes de taille de 5 mm se présentent sous 

la forme d'une courbe logistique d'équation générale : 

F . P-

où F est la fréquence de femelles oeuvées observée dans la classe 

de taille de point médian LCT, et p est la valeur de l'asymptote. 
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a et b sont des paramètres permettant l'ajustement, par 

la méthode des moindres carrés, de la droite de régression de 

LOG (F/Cp-FJ) en LCT. 

La valeur choisie pour l'asymptote p est 85 %. Elle est 

légèrement supérieure a la plus forte proportion de femelles 

oeuvées observée dans une classe de taille. C'est, par ailleurs, 

la proportion asymptotique qui permet le meilleur ajustement des 

points expérimentaux selon une courbe logistique. 

En définitive, l'équation de la courbe d'ajustement des 

données expérimentales est : 

85 
F = 

-1 + p — < O , 2C> L-CT — JL 7 , 2 0 > 

Le point d'inflexion de la courbe logistique 

correspond à une valeur de LCT égale à La taille médiane de 1ère 

ponte, pour la gamme de tailles échantillonnée. 

Cette taille remarquable est : 

- (-17,20/0,20) = 66 mm 

La taille médiane de 1ère ponte (LCT 0,5p) est la 

taille à laquelle le pourcentage de femelles oeuvées est égal à 

50 % de ta proportion maximale asymptotique (85 %) . 

Les limites de l'intervalle d'estimation des 

proportions vraies de femelles oeuvées dans chaque classe de 

taille ont été calculées selon la méthode précédemment décrite, 

avec un coefficient de sécurité de 95 % (tableau 32). 

Elles sont représentées sur la figure 25 par deux 

courbes logistiques, de part et d'autre de la courbe d'ajustement 

des données expérimentales. Leurs équations (tableau 33) sont 

respectivement, pour les limites supérieure et inférieure : 

85 
P I = 

q + p — < O , H X t - l Z T — X S , 7 3 > 

85 
e t P2 = — — — 

-1 ^. p — < O , JL "S> l _ O T — X S , 7 ES > 
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Les points d'inflexion de ces courbes limites 

correspondent, pour La fréquence de 42,5 %, à des tailles de 09 

mm et 63 mm. Celles-ci peuvent être considérées comme les LCT 

0,5p maximum et minimum, avec le risque choisi de 5 %. 

Entre ces bornes, 56 mm est ta meilleure estimation de 

La taille moyenne de 1ère ponte. 

5.3.3.4. CONCLUSION SUR LR TRILLE DE MATURITE SEXUELLE DES 

FEMELLES. MATURITE PHYSIOLOGIQUE ET MATURITE FONCTIONNELLE. 

Les estimations de la taille de maturité sexuelle 

diffèrent sensiblement en fonction de la méthode utilisée, de 

l'échantillon disponible, et du critère de maturité retenu. 

L'analyse des proportions de femelles matures par 

cLasses de taille et de la relation longueur céphaLothoracique -

poids des ovaires, donne des tailles moyennes de puberté de Au mm 

et 76 mm de LCT. Celles-ci correspondent à des individus de A 

ans, par référence aux croissances Linéaires préalablement 

calculées. 

La taille moyenne de 1ère ponte, déterminée à partir de 

La proportion de femelles oeuvées , est légèrement plus grande : 

66 mm, et correspond à des animaux de 5 ans. 

IL y a chez Les femelles de Pa L i nurus e L ephas de Corse 

un décalage entre la maturité physiologique acquise au moment de 

La puberté, et la maturité fonctionnelle que L'on peut définir 

comme celle à partir de laquelle l'animal participe au processus 

de reproduction du stock (phase d'accouplement, de ponte, et 

d'incubation des oeufs). 

5.3.4. CYCLE DE REPRODUCTION, CYCLE DE MUE, ET CYCLE DE 

DEVELOPPEMENT DES OVAIRES. 

Les concordances existant entre Les trois cycles vitaux 
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qui rythment La vie de La Langouste rouge femeLLe, sont 

schématisées à La figure 27. 

L ' accoupLement a Lieu aux environs du mois d'août. Le 

mâLe dépose sur La partie postérieure du sternum de La femeLLe 

mature un ou deux spermatophores. 

FI La différence des Nephropsidae (homard, Langoustine), 

La fertiLisation de La femeLLe, par Le mâLe, n'exige pas que 

ceLLe-ci vienne de muer et soit "molle". Il n'y a donc pas chez 

Pa L inurus e L ephas, comme chez d'autres grands crustacés, de 

correspondance directe entre mue et accoupLement. 

La ponte suit de peu L'accoupLement ; et Le pourcentage 

maximaL de femelLes oeuvées est atteint en septembre. 

L'incubation des oeufs se poursuit sur environ 5 mois ; 

et L'écLosion des Larves a Lieu en janvier-février de L'année 

suivante . 

Chez La Langouste rouge, Le dépôt des spermatophores et 

l'incubation des oeufs fécondés intéressent La partie externe de 

L ' exosqueLet te . Dans ces conditions, c'est une nécessité vitale 

pour L'espèce que Le cycle de reproduction s'intercaLe entre deux 

pér iodes de mue. 

flu sein du stock corse, la mue a essentiellement lieu 

au printemps. Chez les femelLes adultes, l'accroissement de 

taille se produit donc généralement quelques semaines seulement 

après L'écLosion des Larves. 

Nous avons déjà indiqué que chez Pa L i nurus La 

fertilisation est externe et qu'il n'est, par conséquent, pas 

indispensable qu'une mue précède de peu l'accouplement. 

Il semble cependant que chez les femelLes dont les 

larves viennent d'éclore, une mue soit nécessaire pour que ces 

animaux puissent participer à un nouveau cycle de reproduction. 

En effet, après une éclosion, les soies ovigères sont plumeuses 

et non -fonetionne l Les ; elles doivent être reconstituées, grâce 

à une mue, pour pouvoir recevoir et retenir, tout au long de 

l'incubation, la prochaine ponte. 

Ru moment de L'accouplement, Les femelles adultes sont 

pour la plupart matures. Leurs ovaires ont atteint leurs poids et 

vo L urne maximaux. 
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Lors de La ponte, L'ovaire se vide brutaLement, pour se 

retrouver au stade 7. 

Un nouveau cycLe de déveLoppement des gonades 

recommence pendant L'automne et L'hiver, alors que se poursuit La 

phase d'incubation des oeufs ; et dès Le début du printemps, bon 

nombre de femeLles aduLtes sont matures. 

Chez Les individus qui entament pour La première fois, 

au printemps, Leur cycle de développement ovarien, l'acquisition 

de la maturité sexuelle est plus tardive (automne). Pour la 

plupart, ces animaux ne participeront aux processus 

d'accouplement et de ponte que l'année suivante. 

Ce phénomène peut expliquer le décalage temporel existant, 

chez les langoustes femelles de Corse, entre la puberté et la 

1ère ponte . 

5.4. MATURITE SEXUELLE CHEZ LES MOLES 

130 individus recouvrant L'éventail des tailles 

apparaissant dans Les captures furent disséqués d'avril a octobre 

1981. Leurs gonades, après avoir été dégagées du céphalothorax, 

furent examinées attentivement, puis pesées. 

L'examen macroscopique des glandes génitales n'a 

révélé, dans leur structure et Leur taille, aucune modification 

significative qui puisse Être interprétée comme l'apparition de 

la maturité sexuelle. 

Toutefois, on observe souvent chez les individus de 

plus petites tailles des testicules filiformes et translucides, 

et chez les animaux plus grands des testicuLes blancs opaques 

avec les canaux déférents gonflés de sperme. 

H partir du mois de mai, il arrive même que L'on 

rencontre des individus chez Lesquels Le sperme, sous La forme 

d'une masse blanchâtre gélatineuse, fait légèrement saillie au 

niveau des pores génitaux. Cette présence externe de sperme est 

évidemment un indicateur de maturité sexuelle ; et le plus petit 

mâle observé avec ce caractère mesurait 69 mm de LCT et pesait 
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200 g ; Le poids de sa gonade était de 1,10 g. 

Cependant, L'opacité des testicuLes est un caractère 

apparaissant sans doute très tôt, et que L'on retrouve chez des 

immatures ; et La turgescence des canaux déférents est souvent 

difficile à apprécier compte tenu du faible volume occupé par La 

glande génitale dans La cavité céphaLothoracique. 

Rucun critère macroscopique ne pouvant dans ces 

conditions être retenu pour estimer L'apparition de La puberté 

chez Les mâles, nous avons tenté de déterminer La taille moyenne 

de première maturité sexuelle en analysant La relation existant 

entre La Longueur céphaLothoracique et Le poids des testicuLes. 

Cette relation est de la forme : 

W = a . Cta 

et est linéarisée par anamorphose Logarithmique : 

COG W = COG a + b COG C 

Rfin d'écarter les individus dont les testicuLes 

pouvaient être en phase d'épuisement (canaux déférents vides), on 

a représenté sur La figure 28 Les points associés aux couples de 

données COG Wg - COG CCT, correspondant à des animaux examinés en 

avril, mai, et juin, avant La période d'accouplement. 

Ces points expérimentaux s'alignent selon deux 

directions différentes, et l'on peut isoler visuellement deux 

nuages de points . 

R l'intérieur de chaque ensemble de points, La Liaison 

entre La Longueur céphaLothoracique et le poids de La gonade a 

été décrite par l'équation de L'axe majeur réduit Ctableau 34). 

On note qu'il existe une relation d'alLomêtrie entre Wg 

et CCT ,- et on observe que chez Les mâles de plus grandes tailles 

(correspondant à D1), comme chez les femelles adultes en état de 

pré-ponte, les gonades croissent grossièrement comme la puissance 

4 de la Longueur céphaLothoracique . 

Quoiqu'il en soit, la différence de pente des deux axes 

majeurs réduits Cfigure 26) traduit deux états de La physiologie 

sexuelle de L'animal, séparés par La puberté. 

C ' intersect ion des deux droites d'ajustement des 
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valeurs expérimentales permet donc une estimation de La taille 

moyenne de 1ère maturité sexuelle. Pour cette première série de 

données, La puberté serait atteinte à une taille moyenne de 76 

mm. 

L'absence apparente de modification saisonnière dans La 

morphologie des gonades, constatée d'avril à octobre, nous a fait 

nous interroger sur L'existence, chez Le mâle de Palinurus 

elephas , d'un cycle de maturation des glandes génitales, avec des 

phases nettes d'épuisement, de repos sexuel, et de maturation. 

La réalité d'un cycle de maturité sexuelle doit se 

traduire par une variation saisonnière des paramètres 

caractérisant La Liaison entre taiLle et poids des gonades. Plus 

précisément, La pente et Cou) L'ordonnée à l'origine de La droite 

d'ajustement des données expérimentales correspondant aux adultes 

doivent changer, de manière saisonnière, avec le stade du cycle 

sexuel . 

Une deuxième série de données, 

examinés en septembre et octobre, 

d'accouplement, a donc été traitée 

L'intersection des deux axes majeurs réduits suggère une taille 

critique de puberté de 78 mm, très voisine de la première 

estimation (figure 29 ; tableau 35). 

Pour comparer entre elles les droites expérimentales 

correspondant aux individus immatures et aux individus adultes, 

nous avons utilisé la méthode du test t applicable aux axes 

majeurs réduits (MRYROT, 1959). 

Dans un premier temps, on compare La valeur absolue de 

La variance tpe, rapport de La différence de pente observée a 

l'êcart-type de cette différence, à la valeur de t avec N - A 

degrés de L iberté. 

Si la différence de pente est significative au seuil de 

sécurité choisi de K %, Le problème est résolu. Dans la négative, 

on continue le test en comparant les positions des droites. 

Les pentes n'étant pas signifiçativement différentes, 

les deux droites expérimentales sont remplacées par deux droites 

auxiliaires parallèles, passant également par Les centres de 

gravité des échantillons, mais de pente intermédiaire commune. 

provenant d'individus 

après la pér iode 

comme précédemment. 
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Le rapport de La distance entre ces deux droites 

auxiliaires (mesurée selon L'axe des y ) , à son écart-type, 

symbolisé par tpo, est comparé à La valeur de t donnée dans La 

tabLe pour N - A degrés de liberté, au seuil de sécurité choisi 

de K %. 

Si les différences de pente et de position entre Les 

deux droites expérimentales ne sont pas significatives, on ne 

pourra rejeter, avec Le risque de K %, L'hypothèse nulle. 

Les résultats du test t sont donnés au tableau 36. 

Aucune différence testée n'est significative au coefficient de 

sécurité de 99 %. 

Le résultat du test sur les axes majeurs réduits D II 

et D II' était prévisible, puisque ces deux droites ajustent des 

données expérimentales d'immatures. 

En revanche, l'absence de différence significative, 

avec un coefficient de sécurité élevé, entre Les données 

expérimentales d'adultes, examinés à deux époques différentes du 

cycle de reproduction, plaide en faveur de L'absence d'un cycle 

saisonnier de maturation des gonades chez le mâle de Pali nurus 

e L ephas, et d'une "reconstitution" rapide des glandes génitales 

après l'accouplement. 

Cette particularité, également constatée chez Jasus 

l al andei du sud de l'Australie (FIELDER, 1964), est peut-être une 

propriété générale des Palinuridae. 

L'existence de mâles fertiles tout au long de l'année 

après leur puberté, et sans doute capables de féconder plusieurs 

femelles au cours d'un même cycle de reproduction, est une 

composante importante de la capacité reproductrice du stock. 

En définitive, nous retiendrons comme taille moyenne de 

première maturité sexuelle chez le mâle, l'estimation de 76 mm de 

Longueur céphaLothoracique , obtenue avec La première série de 

données. Celle-ci fournit, en effet, les valeurs Les plus élevées 

du coefficient de corrélation entre LOG LCT et LOG Wg. 

Cette taille moyenne de 76 mm de LCT correspondrait à 

des animaux de 4 ans. 
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5.5. CONCLUSION 

Dans Le stock de Langouste rouge de Corse, Les femelles 

atteignent leur maturité sexuelle à une taille qui correspondrait 

à un âge de 4 ans. 

Selon le critère retenu (variation du poids des gonades 

maturation des ovaires), la taille moyenne de puberté est estimée 

à 76 mm (22 cm de longueur totale ; 310 g) et à 80 mm (23 cm de 

longueur totale ; 360 g ) ; 

La taille moyenne de 1ère ponte est sensiblement plus 

grande : 66 mm (24 cm de longueur totale ; 440 g ) , et 

correspondrait à des individus de 5 ans. 

Ce n'est donc qu'à partir de Leur 5ème année que Les 

femelles feront partie de la biomasse féconde du stock, et 

participeront effectivement à sa reproduction. 

chez La femelle, Les cycles de maturation des gonades 

et de reproduction ont un caractère saisonnier nettement marqué. 

Chez les mâles, le passage de la phase immature à la 

phase adulte se ferait également à 4 ans. La taille moyenne de 

maturité sexueLle a été également estimée à 76 mm (21 cm de 

Longueur totale ; 300 g ) . 

Il ne semble pas y avoir de cycle de maturation des 

gonades chez Le mâle. Rprès La puberté, les mâles resteraient 

féconds tout au long de l'année. 

Le recrutement dans la pêcherie de langouste corse 

aurait Lieu à 3 ans. L'exploitation commencerait à 4 ans au 

moment de la puberté, et pour les femelles avant la maturité 

sexuelle fonctionnelle. 

Dans les captures, il y a, selon Les secteurs, de 60 à 

75 % de femelles et de 70 à 60 % de mâles, d'âge égal ou 

inférieur à 5 ans. 

Cette exploitation d'animaux immatures, ou qui n'ont pu 

se reproduire, provoque une réduction sensible du potentiel 

reproducteur du stock. 

Chez la langouste rouge de Corse, on ignore la relation 

stock - recrutement ; et il est probable que le niveau de ce 
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dernier dépende non seulement de l'abondance des géniteurs, mais 

également de facteurs d'environnement, notamment de La nourriture 

et des habitats disponibles. 

La maîtrise de l'environnement ne pouvant appartenir à 

L'aménageur, son intervention pour maintenir ou augmenter le 

niveau de recrutement ne peut concerner que Le stock de 

gêni teurs. 

Dans l'ignorance de La relation stock - recrutement, 

éviter une diminution marquée de La biomasse féconde peut 

constituer, compte tenu de L'importance de la ressource pour 

L'économie régionale, une sécurité. 

Soulignons que la biomasse féconde peut-être améliorée 

en intervenant , soit sur Le niveau d'exploitation (en maîtrisant 

l'effort de pêche), soit sur Le diagramme d'exploitation (en 

fixant, compte tenu de L'âge de première maturité sexueLLe, L'âge 

de première capture). 

Cette étude ne constitue qu'un préalable, et l'analyse 

complète de L'état de La fécondité par recrue sera conduite 

u L t ér i eurement . 
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ETUDE DYNAMIQUE DU STOCK 

6.1. HYPOTHESE DE L'UNICITE DU STOCK CORSE 

Dans sa phase post - Larvaire , La population de Pal inurus 

e l ephas de Corse est bien individualisée. Elle est isolée de 

ceLLe(s) des zones continentales Les plus proches, par Les grands 

fonds, de La Mer Ligurienne au Nord, et de La Mer Tyrrhénienne à 

l 'Est . 

Des échanges avec Le Nord de La Sardaigne sont cependant 

possibles, par L'intermédiaire du seuil epicontinental des 

Bouches-de-Bonifacio, et L'on pourrait admettre L'existence d'une 

population de Langoustes corso-sarde, englobant Les deux sous-

populations, corse et sarde. 

Le concept de stock est plus restrictif que celui de 

population. 

Le stock se définit comme la fraction exploitable de la 

population Cdu recrutement a La réforme). IL doit être considéré 

comme une unité de gestion (LRUREC et LE GUEN, 1961). 

Dans Le cadre de L'aménagement de la pêcherie corse des 

"petits métiers", La gestion de la ressource "Langouste rouge" 

implique des mesures qui ne sont envisageables qu'à l'échelle de 

l'Ile toute entière ; et il est pratique de considérer, dans 

L'unité d'aménagement corse, un seul stock de Langouste rouge. 

Cette démarche pragmatique suppose L'homogénéité de La phase 

exploitable de La population Cou sous-population) corse de 

Palinurus elephas. 

Cette hypothèse est néanmoins fragile, car L'identité 

probable sur L'ensemble de L'ILe du cycle biologique, et du schéma 

de croissance de L'espèce, n'écarte pas pour autant La 

possibilité que des différences intersectorielles sensibles 

existent après Le recrutement. 
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Le mode de répartition spatiale des langoustes (distribution 

"surdispersée"), ainsi que la faiblesse des migrations révélée 

par les recaptures d'animaux marqués compromettent, en effet, 

l'hypothèse d'unicité du stock, dans la mesure où le 

cloisonnement par secteurs peut conduire à des structures 

démographiques, des densités, et en définitive des rendements par 

recrue variables. 

Ce problème, Lié a la sédentarité et au grégarisme de 

Palinurus elephas, sera abordé ultérieurement. 

6.2. ANALYSE DES COHORTES 

La méthode d'analyse des cohortes a été utilisée pour 

évaluer certains paramètres fondamentaux du stock de Langouste 

rouge : Le coefficient instantané de mortalité par pêche, F, et 

les effectifs des différents constituants du stock. 

6.2.1. GENERALITES SUR L'ANALYSE DES COHORTES 

La somme des captures réalisées sur une cohorte au cours de 

son existence est une estimation de l'abondance réelle de la 

cohorte. 

En 1949, FRY (in RICKER, 1960) introduisit l'expression de 

"population virtuelle" pour désigner cette fraction observable de 

La cohorte, à partir de laquelle il chercha a évaluer les 

coefficients de mortalité. 

Des hypothèses de base contraignantes (stabilité pendant La 

totalité de La phase exploitée, de L'intensité de pêche, du taux 

d'exploitation, et de la capturabiLité ) rendaient cependant la 

méthode de FRY difficilement applicable ; et un certain nombre de 

modifications furent tentées pour accroître sa souplesse 

d'utilisation, sans grand succès toutefois. 

R partir des tentatives précédentes, GULLAND (1965) dégagea 
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L'idée d'une analyse séquentielle des structures démographiques 

des captures, qui est le fondement de la méthode d'analyse des 

cohortes, Largement utilisée ces dernières années pour L'étude 

des stocks halieutiques. 

Dans sa forme actuelle, L'analyse des cohortes est une 

méthode performante. Son succès tient à sa simplicité, a sa 

robustesse mathématique, et au fait qu'elle n'est plus soumise 

aux hypothèses restrictives sur l'effort de pêche et la 

capturabiLité , évoquées précédemment. 

Autour des principes de base de la méthode générale de 

GULLRND, certaines expressions dérivées se sont développées. 

Nous rappellerons Les principes fondamentaux de la méthode 

de PDPE (1972), et de sa variante, La méthode de JONES (1979, 

1981), avant de présenter La méthode utilisée pour l'étude du 

stock corse de Langouste rouge. Celle-ci est une généralisation 

de La méthode de JONES. Elle est mise en oeuvre grâce au 

programme "JQNYFEC" d'" final y se des cohortes des distributions de 

Longueurs", écrit en FORTRRN par le Laboratoire "Evaluation des 

Ressources Halieutiques" de L'IFREMER (Nantes). 

6.2.2. PRINCIPES DE L'RNRCYSE DES COHORTES DE POPE 

Dans un stock halieutique, Le déclin de L'effectif d'une 

cohorte est une fonction exponentielle décroissante du temps. 

Celle-ci dépend des coefficients instantanés de mortalité 

naturelle, M, et de mortalité par pêche, F. La somme de ces deux 

coefficients, (M + F ) , est le coefficient instantané de mortalité 

totale, Z. 

L'originalité de la méthode de POPE est qu'elle repose sur 

L'hypothèse que Les captures sur une cohorte, entre les âges t et 

(t + 1 ) , sont toutes effectuées au milieu de cet intervalle, a 

l'âge (t + 1/2) ; et que seules les pertes naturelles se 

produisent de manière continue selon un modèle exponentiel. 

L'équation caractéristique de L'analyse des cohortes de POPE 

est : 
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Nt N (t + 1).e M + Ct. e"' 2 

En raison de L'hypothèse faite sur Les captures, c'est une 

expression approchée, qui serait selon l'auteur satisfaisante 

pour des valeurs de M inférieures ou égales â 0,3, et des valeurs 

de F inférieures ou égales à 1,2. 

Cette équation établit une relation récurrente entre Les 

effectifs aux âges (t + 1) et t, et est résolue a partir de la 

connaissance des captures Ct. 

6.2.3. PRINCIPES DE L'RNRLYSE DES COHORTES DE JONES 

JONES (1979, 1981) propose une variante de l'analyse des 

cohortes, en structurant La phase exploitée du stock, non plus en 

classes d'âge, mais en classes de longueur. 

Une modification de L'équation de POPE est : 

N t N ( t + d t ) . e r + Ct . e M d t / •*£ ( 1 ) 

où dt est Le temps nécessaire pour grandir du début à La fin d'un 

intervalle de Longueur. Sous cette forme, L'équation (1) peut 

être utilisée avec des distributions de longueurs, à la condition 

qu'il soit possible d'estimer dt, pour chaque intervalle de 

longueur . 

Une expression de l'âge en fonction de la Longueur est 

donnée par La forme suivante de l'équation de Von Bertallanfy : 

tO - 1 /K Log (1 It/Leo) 
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Cette équation est utilisée pour déterminer le temps dt, 

nécessaire pour grandir de la limite inférieure U , à la limite 

supérieure L 1 + 1 , d'un intervalle de longueur. 

Les âges t.t et ti* t correspondants sont respectivement : 

tt = tO - 1/K Log ( 1 - Li/Loo) et 

t i + 1 = tO - 1/K Log (1 - I i-i/Loo) 

Le temps dt est égal à : 

dt ti*i 1/K Log (CLco - U ) / (Loo - l 1 + 1)) 

L'estimation de dt est une fonction des paramètres de 

croissance, K et Loo, mais est indépendante de tO. En introduisant 

cette expression de dt dans l'équation (1), on aboutit à 

L'équation caractéristique de L'analyse des cohortes de JONES : 

Où 

X.t = CLLco - l±) / CLco - liH-.i))
M'K,< 

d : nombre d'animaux de Longueurs comprises entre 

L.i. et l JL -. i. , capturés au cours d'une année. 

Ni. : effectifs, dans La mer, d'animaux de Longueur 

Li. 

Ni+i : effectifs, dans La mer, d'animaux de Longueur 

Cette équation permet d'appliquer directement La méthode 

d'analyse des cohortes au traitement des distributions de 

fréquences de Longueur, sans conversion préalable en structures 
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démograph i ques . 

L'utilisation directe de la structure en taille des captures 

est intéressante, chaque fois que la variabilité du temps 

nécessaire pour croître d'une longueur Ij. à une longueur l 1 + 1 est 

supposée faible, eu égard à celle des âges U et t 1 + i , 

correspondants respectivement à l ± et l 1 + 1 . Ceci est le cas des 

animaux à croissance lente, et notamment des grands crustacés 

comme la Langouste. 

6.2.4. PRINCIPES DE "JONYFEC1 

L'approximation à Laquelle font appel les méthodes de POPE 

et de JONES permettent d'éviter tout calcul complexe. Cette 

simplification n'est pas indispensable avec des moyens de calcul 

appropriés qui permettent le recours à des techniques itératives. 

Le programme "JQNYFEC" permet d'effectuer des analyses des 

cohortes par rétrocalcul ainsi que par calcul direct. Les 

équations, des survies et des captures, sur lesquelles se fonde 

la méthode sont présentées ci-après : 

- rétroca L eu L : 

Ni N 1 + i e ( F i . •+• M > cl t 

Fi 

C± = N i + 1 ( H e < F i - M><^t _ -]) 

F.i + M 

calcul direct 

N i + i N, e~ ! K l •+• M ) c l t 

F i 

C± = N i ( ) ( 1 - e - < F r i ~ <~i>«t) 

Fi . + M 
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Quelle que suit la procédure de calcul adoptée, la 

résolution de l'équation des captures fait appel à la technique 

de NEWTON CMESNIC, 1976). 

Signalons qu'en plus de L'analyse des cohortes, "JQNYFEC" 

propose à son "menu" les calculs de rendement par recrue et de 

fécondité par recrue. 

6.2.5. ETAPES DU CRLCUL DE L'RNFILYSE DES COHORTES 

Pour initialiser Le calcul par récurrence, on commence par 

estimer l'effectif, NI"", au début de La plus grande classe de 

Longueur, Cl*, connaissant le nombre d'animaux de cet intervalle 

capturés pendant l'année, Cl*, et en utilisant l'expression 

suivante : 

NI* = CI* / E* C3) . 

Pour résoudre cette équation, on fait une hypothèse sur la 

valeur du taux d'exploitation E* . 

Ce taux d'exploitation, E = F / CF + M ) , est préféré à F, 

car, comme le souligne CRDIMfl (1977), sa plage de valeurs 

passibles est plus étroite que celle de F. Ces valeurs de E ne 

peuvent en effet être comprises qu'entre 0 et 1. 

Pprès avoir estime/ NI*, la récurrence commence. Qn évalue 

séquentiellement les effectifs, Ni successifs, des limites 

inférieures, Li , des classes de longueur. Il devient 

ultérieurement possible de calculer les paramétres suivants : 

- taux de survie pendant L'intervalle de temps dt : 

• Z d t - NiH-x / N, 

Coefficient instantané de mortalité totale pendant 

l'intervalle dt : 

Zdt = - (Loy e -z<**-) 
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- taux d'exploitation 

E = F / z = c.,. / (Nt - N 1 + 1 ) 

- coefficient instantané de mortalité par pêche pendant dt : 

Fdt = (F / Z) Zdt 

- coefficient instantané de mortalité totale pour L'année : 

Z - M / ( 1 - F/Z) 

- nombre moyen pour l'année d'individus de tailles comprises 

dans l'intervalle de longueur l l t l + .i. : 

N*. i^i = (Ni - N i * J / Z 

6.2.6. LE PHENOMENE DE EONVERGENEE 

Le phénomène de convergence est une propriété fondamentale 

de l'analyse des cohortes. 

L'effet de l'erreur relative induite par L'introduction dans 

l'équation (3) d'une valeur arbitraire de E (et donc de F ) , tend 

à se réduire progressivement au fur et à mesure que l'on 

"remonte" La cohorte, par rétrocalcul (séquence ascendante) ; et 

en définitive, les estimations du coefficient de mortalité par 

pêche, F, et de l'effectif, N, des groupes de tailles les plus 

faibles convergent vers les "vraies" valeurs de ces paramètres. 

P l'inverse, si l'on opère en séquence descendante (par 

calcul direct), l'erreur absolue augmente progressivement, et les 

estimations de F et N tendent a diverger fortement. 
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6.2.7. STRUCTURE PRR TAILLES DES CAPTURES 

Le vecteur de prises moyennes annuelles pour la période 

1983-64 a été reconstitué, en appliquant Les principes suivants : 

- Les échantillonnages sur Les captures ont été effectués 

dans Les secteurs Sud, Est, et Nord de L'Ile (Bonifacio, Porto-

Vecchio, Bastia, Cap Corse, Rgriates, Balagne). Toute La zone de 

distribution du stock n'a pu être "couverte", et les captures des 

secteurs Ouest (Golfes de, Porto, Sagone, Rjaccio, et Propriano) 

n'ont pas fait L'objet d'échantillonnage. On a cependant retenu 

L'hypothèse que Les structures démographiques dans Les secteurs 

Ouest n'étaient pas hétérogènes. 

- La production annuelle moyenne pour la période a été 

estimée à 197 tonnes. L'échantillonnage (environ 10 000 

Langoustes mâles et femelles, pesant près de 4,3 tonnes) 

représente 2,2 % des captures totales. 

- la structure en classes de Longueur des captures totales a 

été extrapolée en tenant compte de La distribution des fréquences 

de taille et de la production, dans les différents secteurs où 

Les échantillonnages ont été réalisés. 

En définitive, on dispose des structures, par tailles, des 

captures moyennes annuelles pour chacun des deux sexes. Elles 

sont représentées sur la figure 30 ; et conduisent à faire 

quelques remarques préliminaires. 

Jusqu'à une Longueur céphaLothoracique de 6 cm, il y a 

autant de mâLes que de femelles dans les captures ; au-delà de 

cette taille, Les femelles apparaissent moins représentées dans 

Les prises que les mâles. 

Pour Les deux sexes, la taille modale dans les captures est 

de 7 cm de Longueur céphaLothoracique. 

Ces estimations des structures en classes de longueur des 

captures ont été traitées ultérieurement comme une pseudo

cohorte . 
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FIGURE 30. - STRUCTURE EN CLASSES DE "!"AILLE DES CAPTURES MOYENNE; 
ANNUELLES (ANNEES 136 3 ET 1984). 
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B.2.Ô. HYPOTHESES D'EQUILIBRE 

La méthode d'analyse des cohortes de JONES suppose que la 

structure en classes de taille des captures est représentative 

d'une situation "en équilibre". Ce qui implique que, 

antérieurement, le recrutement et les mortalités aux différents 

âges sont restés constants. 

Dans le cas du stock de langouste de Corse, cette double 

hypothèse d'équilibre est douteuse. En effet, l'effort potentiel 

(nombre et puissance motrice des unités) a augmenté de 1961 à 

1964, même si l'effort effectif a pu rester relativement stable 

d'une année sur l'autre (comme en 1983 et 1964) ; et le 

recrutement a pu varier dans un passé récent (crise des années 

"1965", augmentation des p.u.e. de 1962 à 1964 ? ) . 

Cette variabilité possible du recrutement, de l'effort de 

pèche, et par suite des mortalités, constitue la faiblesse de 

L'approche de JONES. 

Pour réduire les effets des fluctuations dans l'abondance 

des classes de longueur, et dans Les taux de mortalité, cet 

auteur recommande (1961) d'analyser la structure en classes de 

taille moyenne, établie sur plusieurs années. 

C'est la démarche que nous avons suivie. On peut toutefois 

regretter que cette "pondération" n'ait pu être réalisée que sur 

seulement deux années. 

6.2.9. COEFFICIENT INSTANTANE DE MORTALITE NATURELLE, M 

La pratique de l'analyse des cohortes suppose que l'on 

dispose également du vecteur des mortalités naturelles. 

Dans un stock exploité, Le coefficient instantané de 

mortalité naturelle, M, est l'un des paramètres les plus 

difficiles à préciser. Sa connaissance est cependant nécessaire 

pour certaines analyses en dynamique des populations ; et l'on se 

trouve souvent contraint à formuler des hypothèses sur sa "plage" 
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des valeurs possibles. 

Rucune estimation de ce paramètre n'a été faite chez 

Palinurus elephas. De rares valeurs de M ont été proposées pour 

quelques espèces de langouste, et pour le homard américain. 

THOMRS (1973) a retenu pour Homarus americanus des valeurs 

comprises entre 0,04 et 0,06 ; MUNRD (1974) a défini chez 

Panulirus argus trois niveaux de M, en fonction du degré 

d'exploitation (M = 0,52 pour un stock inexploité ; M = 0,23 pour 

un stock modérément exploité ; M = 0,14 pour un stock intensément 

exploité) ; MORGRN (1977, in MORGRN 1980) a estimé une valeur de 

M égale à 0,226 chez Panulirus cyqnus ; et 5RILR et ses 

collaborateurs (1979) ont supposé que M était égal à 0,10 chez 

Jasus edwardsi i . 

Maladies et parasites sont des causes importantes de 

mortalité, qui n'ont encore jamais été signalées chez les 

palinuridé5. Chez La langouste rouge, on peut donc 

raisonnablement admettre que la mortalité naturelle, avant de 

résulter du vieillissement, est surtout due à la prédation. Sauf 

peut-être chez les juvéniles, celle-ci aurait lieu 

essentiellement lors des mues, à La faveur du changement 

d ' exosquele11e, quand l'animal n'est plus protégé par sa carapace 

rigide. 

Un petit nombre de prédateurs de Langouste ont été 

répertoriés, en Corse, à partir de L'examen de leurs contenus 

stomacaux. Il s'agit du poulpe (Octopus vulgaris), des labridés 

(Labrus turdus, Labrus merula), des scorpaenidés (Scorpaena 

porcus , Scorpaena scrofa) , des serrans (Serranus scriba , Serranus 

cabri 11a), et du mérou (Epinephelus quaza). 

En raison de la relation existant entre La taille de la 

proie et celle du prédateur, la prédation par ces espèces 

concerne des Langoustes de petite taille ; à L'exception 

toutefois du mérou capable d'ingérer des proies plus grosses (cas 

d'une langouste de près d'1 Kg avalée par un mérou de 12 K g ) . 

Cette Liste de prédateurs n'est évidemment pas exhaustive ; 

et La Langouste représente une proie potentielle pour la plupart 

des poissons carnivores. 

En outre, des cas de cannibalisme ont été observés en 
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vivier, et il n'est pas douteux qu'ils doivent se produire, sous 

certaines conditions, dans le milieu naturel. 

IL est cohérent de penser que la valeur de M varie avec 

L'âge, notamment en fonction de La taille et de la fréquence des 

mues. Toutefois, dans un soucis de simplification, on a supposé, 

comme dans La plupart des études de dynamique des stocks 

halieutiques, que le coefficient de mortalité naturelle restait 

constant pendant toute La phase exploitée du stock. 

Quatre valeurs de M ont été testées successivement dans les 

calculs : 0,15, 0,20, 0,25, 0,30. Palinurus elephas est un grand 

crustacé à croissance Lente, et il est vraisemblable que les 

valeurs réelles du vecteur M se situent dans cette gamme. 

IL convient également de souligner que le biais induit par 

L'introduction d'une valeur erronée de M est pondéré par 

L'utilisation de ce paramètre comme numérateur du rapport M/K. La 

variabilité de ce dernier est en effet inférieure à celles de M 

et de K pris séparément. 

6.2.10. TRAITEMENT DES DONNEES 

Les vecteurs de prises pour les mâles et pour Les femelles 

ont été traités séparément, en utilisant Le programme "JONYFEC". 

6.2.10.1. ANALYSE EN MODE INVERSE (RETROCALCUL) 

6.2.10.1.1. CRS DES MOLES 

Les calculs ont été initialises avec plusieurs valeurs du E 

terminal. Des valeurs de E- égales à 0,5, 0,6, 0,7, 0,ô ont été 

successivement "injectées" dans l'équation (3) pour amorcer 

L'analyse en séquence ascendante. 

Compte tenu des 4 valeurs du coefficient de mortalité 
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naturelle, qui ont été retenues, L'analyse des cohortes a été 

conduite selon 16 combinaisons de M et de E"". 

Les résultats pour chacune de ces combinaisons sont données 

dans les annexes III à XVIII, où un coefficient de mortalité par 

pêche (Fi), et un effectif de la Limite inférieure de la classe 

(Ni.) sont associés à chaque classe de Longueur. 

Les variations de F en fonction de La longueur 

céphalothoracique sont représentées sur les figures 31 à 34, pour 

M égal à 0,15, 0,20, 0,25, et 0,30. 

Les résultats sont analysés ci-après. 

La gamme des valeurs de E-"", choisie pour initialiser le 

rétrocalcul, comprend des valeurs de F terminal faibles. Si 

celles-ci sont réelles, L'effectif dans le milieu naturel de 

Langoustes de grandes tailles doit être relativement important. 

Cette hypothèse est peu vraisemblable puisque très peu de gros 

individus sont capturés, aussi bien au trémail qu'au chalut. 

La convergence est rapide. R partir d'une longueur 

céphaLothoracique de 11 cm, on peut considérer que la fourchette 

d'incertitude des "vraies" valeurs de F est étroite. 

Ru-delà d'une Longueur céphaLothoracique de 7 cm, la valeur 

de F reste pratiquement inchangée, et La courbe F = f(LCT) a un 

profil horizontal, qui indique que les langoustes mâles sont 

pleinement recrutées dans la pêcherie et suggère que leur 

capturabiLité est constante. 

La relation F = f (LCT) dépend en grande partie de la 

sélectivité de L'engin de pêche utilisé. La forme de sa courbe 

représentative rappelle en effet la courbe théorique de 

sélectivité du trémail (courbe Logistique). 

Toutefois La sélectivité physique de cet engin ne peut 

expliquer toutes les variations de F en fonction de LCT. 

L'augmentation brutale de La valeur de F, qui se produit vers Les 

tailles inférieures, entre 6 et 7 cm, est probablement liée au 

comportement ; elle traduit peut-être le processus de recrutement 

dans La pêcherie des animaux approchant de La maturité sexuelle. 

Rfin d'éviter Les risques de biais Liés à La variabilité 

individuelle de croissance quand on approche de Lco, PEREIRO et 

PRLLRRES (1964), LRUREC et MESNIL (1965a) préconisent de réaliser 
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l'analyse des cohortes de JONES avec une longueur II* très 

inférieure à Lco. 

Pour pouvoir bénéficier d'une convergence rapide nous avons 

utilisé pour II* la plus grande classe de taille apparaissant 

dans les captures (14 c m ) , égale a 64 % de Loo. 

En revanche, pour les estimations de F, nous n'avons retenu 

que celles qui correspondent à la zone de convergence de la 

courbe F = fCLCT), soit à des valeurs de la longueur 

cépha l o t horac i que inférieures ou égales à 11 cm (65 % de Lco). 

Ces estimations de F, réalisées à partir des simulations 

effectuées avec des coefficients de mortalité naturelle variant 

de 0,15 à 0,30 par pas de 0,05, ont été synthétisées. 

Les valeurs moyennes sont données aux tableaux 37 et 3ô, et 

représentées sur la figure 35 en fonction de LCT. 

Certains effets sur l'analyse des cohortes de 

l'indétermination de la valeur de M apparaissent nettement. Comme 

le souligne MESNIL (1960), un choix de M par excès induit une 

sous-estimation des valeurs de F, et corrélativement une 

surestimation des effectifs, par groupe de taille (tableau 39) ; 

les effets d'un choix de M par défaut sont inverses. 

Pour chaque valeur de M testée, le coefficient de mortalité 

par pêche moyen sur une année a été estimé à partir des valeurs 

de F de chaque groupe de longueur, en pondérant par les effectifs 

correspondants (MESNIL, 1960), selon la formule suivante : 

A 
F = 

n n 
E F .i. . N i. / E N x 

i = 1 i = 1 

(4) 

L'estimation de F a été faite sur les groupes de longueur 

cépha l othoracique inférieure ou égale à 11 cm ; en excluant les 

groupes de taille supérieure, pour lesquels la plage 

d'incertitude sur Les valeurs de F est étendue. 

IL apparaît (tableau 40) que, quelque soit l'hypothèse faite 

sur la valeur de M, le coefficient instantané de mortalité par 

pêche du stock mâle de Langouste corse est peu élevé, et compris 

entre 0,15 et 0,22 pour l'éventail des valeurs de M supposées 
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LCT cm 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

E+ = 0,5 

0 , 003 

0 ,043 

0 , 159 

0 ,493 

0 ,525 

0 ,533 

0 ,500 

0 ,487 

E + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

= 0,6 

003 

043 

159 

494 

527 

536 

506 

497 

E+ = 0,7 

0 ,003 

0 , 043 

0 , 159 

0 ,495 

0 ,529 

0 ,539 

0,510 

0 ,505 

E + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

= 0,8 

003 

043 

160 

496 

530 

541 

513 

510 

F 

0 ,003 

0 ,043 

0 , 159 

0 ,495 

0 ,528 

0 ,537 

0 ,507 

0 ,500 

TRBLEOU 37R. - Mâles. Valeurs de F pour différentes valeurs de 
E+ , et M = 0,15. 

LCT cm 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

E+ = 0,5 

0 ,002 

0 , 037 

0,142 

0 , 446 

0 , 475 

0 , 483 

0 , 454 

0 ,445 

E+ = 0,6 

0 ,002 

0 , 037 

0,142 

0,447 

0,478 

0 , 487 

0 , 460 

0 , 455 

E+ = 0,7 

0 ,002 

0 ,037 

0,143 

0,449 

0 , 480 

0 ,490 

0 , 464 

0 ,463 

E+ = 0,8 

0 ,002 

0 ,037 

0,143 

0 ,450 

0 , 481 

0 ,492 

0 , 468 

0 ,469 

F 

0 ,002 

0 ,037 

0,143 

0 , 448 

0 ,479 

0 ,488 

0 ,462 

0 ,458 

TRBLERU 37B. - Mâles. Valeurs de F pour différentes valeurs de 
E+- , et M = 0,20. 
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LCT cm 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

E+ = 0,5 

0 ,002 

0 ,032 

0 , 125 

0 ,399 

0 ,426 

0 ,433 

0 ,409 

0 ,404 

E + = 0,6 

0 , 002 

0 , 032 

0,125 

0,401 

0 ,429 

0 ,436 

0,415 

0 ,414 

E+ = 0,7 

0 ,002 

0 , 032 

0 ,126 

0 , 403 

0 ,432 

0,441 

0 ,420 

0 ,423 

E+ = 0,8 

0 ,002 

0 ,032 

0 , 127 

0 , 404 

0 ,434 

0 ,444 

0 ,424 

0 , 429 

F 

0 ,002 

0 ,032 

0,126 

0 , 402 

0 , 430 

0 ,439 

0,417 

0,418 

TRBLERU 38R. - Mâles. Valeurs de F pour différentes valeurs de 
E+, et M = 0 ,25 . 

LET cm 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

E + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

= 0,5 

002 

,027 

1 10 

354 

379 

386 

365 

364 

E + 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

= 0,6 

002 

028 

110 

356 

382 

391 

372 

376 

E+ = 0,7 

0 ,002 

0 ,028 

0,111 

0 ,358 

0 , 385 

0 , 395 

0 , 378 

0 ,384 

E+ = 0,8 

0 ,002 

0 ,028 

0,111 

0 ,359 

0 , 387 

0 , 398 

0 , 382 

0,391 

F 

0 ,002 

0 ,028 

0,111 

0 ,357 

0 , 383 

0 , 393 

0 ,374 

0 ,379 

TRBLERU 38B. - Mâles. Valeurs de F pour différentes valeurs de 
E+, et M = 0 ,30. 
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LCT cm 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

I 

M = 0,15 

458 462,4 

421 697,5 

375 871,1 

306 851 ,1 

191 865 , 1 

110 186,0 

57 971,8 

28 351 ,9 

1 951 256,9 

M = 0,20 

546 627,4 

469 318,1 

424 687,6 

339 233,5 

211 606 ,4 

121 427 ,9 

63 667,8 

31 097 , 7 

2 227 866,4 

M = 0 ,25 

658 317,1 

573 493 , 0 

484 565,0 

378 586,0 

235 469,5 

134 922,5 

70 866 ,4 

34 296 ,2 

2 570 517,7 

M = 0,30 

801 914,2 

679 837 ,0 

559 085,6 

427 064,0 

264 659,6 

151 280,3 

79 235,6 

38 047 , 1 

3 001 123 ,4 

TRBLERU 39. - Mâles. Valeurs moyennes de N, pour différentes 
valeurs de M. CMoyennes calculées à partir des 
résultats obtenus avec E+ = 0,5 , 0,6 , 0,7 et 
0,8). 
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(0,15 à 0,30). L'intervalle d'estimation correspondant du taux de 

survie est étroit (0,64 - 0,69) ; comme l'a fait remarqué MESNIL 

(1980), l'évaluation de ce paramétre est peu sensible à une 

erreur commise dans le choix de M. 

Il convient de se demander si ces estimations de F 

caractérisent un état d'équilibre du stock, et sont 

significatives. 

Si l'on peut admettre que l'effort de pêche effectif est 

resté relativement stable au cours des dernières années, le 

recrutement, en revanche, a pu évolué et on peut penser à une 

augmentation récente. Toutefois, même dans ces conditions, les 

valeurs déjà faibles de F seraient encore surestimées. 

6.2.10.1.2. CRS DES FEMELLES 

Une analyse en mode inverse a été tentée, en supposant un 

coefficient de mortalité naturelle égal à 0,2, et en initialisant 

le rétrocalcul avec Les mêmes valeurs de E terminal que pour les 

mâles (0,5, 0,6, 0,7, 0,6). Les résultats sont donnés dans les 

annexes XIX à XXII ; et la relation F = f (LCT) est illustrée à 

la fi gure 36 . 

fl la différence des mâles, il apparaît que la convergence 

obtenue dans le traitement des données femelles est mauvaise. Une 

explication peut être proposée. L'étalement des captures concerne 

une gamme de tailles plus étroite chez les femelles que chez les 

mâles. Par ailleurs, Les plus grands individus femelles capturés 

ont des longueurs proches de Lco ; et pour Les animaux approchant 

de la taille asymptotique , les conversions longueur-âge 

deviennent peu fiables. 

En définitive, Les estimations obtenues pour les femelles 

par rétrocalcul ne sont pas satisfaisantes. 

Elles font apparaître un niveau de recrutement inférieur à 

celui des mâles ; ce qui n'est pas cohérent ; et est infirmé par 

des observations faites tant sur la phase prérecrutée, que chez 

Les recrues. 
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M 

0 , 15 
0 ,20 
0 ,25 
0 ,30 

F 

0 ,22 
0 , 20 
0 ,17 
0 , 15 

Z 

0 ,37 
0 ,40 
0 ,42 
0 ,45 

z 
S = e 

0 ,69 
0 ,67 
0 ,66 
0 ,64 

TRBLERU 40. - Langoustes mâles. Coefficients moyens de 
mortalité par pêche, et taux de survie pour 
différentes hypothèses sur la valeur de M. 

M 

0,15 
0 ,20 
0 ,25 
0 ,30 

F 

0,12 
0,11 
0,10 
0 ,08 

Z 

0 ,27 
0 ,31 
0 ,35 
0 ,38 

_2 

5 = e 

0 ,76 
0 , 73 
0 ,70 
0 ,68 

TRBLERU 42. - Langoustes femelles. Coefficients moyens 
de mortalité par pêche, et taux de survie pour 
différentes hypothèses sur la valeur de M. 

M 

0,15 
0,20 
0 , 25 
0 ,30 

Nr 

458 462,4 
546 627,4 
658 317,1 
801 914,2 

TRBLERU 41. - Nombre de recrues mâles obtenu par 
rêtrocalcul pour différentes valeurs de M. (Nr 
est la moyenne des estimations avec E terminal = 
0,5 , 0,6 , 0,7 , 0,8 ). 
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6.2.10.2. HYPOTHESE D'UN SEX-RRTIO EQUILIBRE RU REERUTEMENT 

Une série de chaLutages expérimentaux réaLisés, de 1962 à 

1964, Le Long de La côte orientate (de Bastia à Solenzara), sur 

un herbier à posidonies entre Les isobathes de 15 et 25 m, 

donnèrent Lieu à La captures de 2655 jeunes PaLinurus eLephas 

(figure 3 7 ) . Les proportions de mâLes et de femeLLes étaient 

gLobaLement identiques, avec un sex-ratio de 0,92, à L'avantage 

des feme L L es . 

Dans Le vecteur de prises représenté à La figure 30, iL 

apparaît que Le fiLet - trémaiL a capturé autant de mâLes que de 

femeLLes, jusqu'à une Longueur céphaLothoracique de 6 cm. 

Ces deux observations viennent étayer L'hypothèse d'un sex-

ratio équiLibré au moment du recrutement, chez La Langouste rouge 

de Corse . 

La bonne convergence obtenue chez Les mâLes par rétrocalcuL 

permet de disposer d'une estimation fiabLe du nombre de recrues 

de chacun des deux sexes, pour Les quatre valeurs, considérées 

comme possibLe, du coefficient de mortaLité natureLLe (tabLeau 

41 ) . 

6.2.10.3.ANALYSE EN MODE DIREET CHEZ LE5 FEMELLES 

Pour chaque valeur de M testée, Le nombre de recrues 

correspondant est "injecté" dans L'équation (2) pour effectuer 

une analyse des cohortes en séquence descendante. 

Les résultats sont donnés dans Les annexes XXIII à XXVI. Les 

variations de F, en fonction de la longueur céphalothoracique, 

sont représentées à la figure 3ô. 

La valeur moyenne annuelle, pondérée par les effectifs, du 

coefficient instantané de mortalité par pêche a été estimée à 

partir de l'équation ( 4 ) , sur les groupes de taille inférieure ou 

égale â 11 cm de LCT (tableau 42). 

La mortalité par pêche se révèle peu importante chez les 
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Langoustes femelles du stock corse. Pour M supposé compris entre 

0,15 et 0,30, La valeur de F varie de 0,12 à 0,06. 

Ces estimations de F obtenues par calcul direct, grâce au 

bénéfice de La convergence du rétrocalcul chez Les mâles, restent 

cependant sensibles à toute erreur dans l'évaluation du 

recrut ement mâle. 

Comme Les mâles, les Langouste femelles sont pleinement 

recrutées dans La pêcherie au trémail à partir d'une taille de 7 

cm de Longueur céphaLothoracique. 

C'êlévation brusque de La valeur de F entre 5 et 7 cm de CCT 

souligne sans doute également le processus de recrutement. 

Toutefois, La courbe F = f (CCT) chez Les femelles n'a 

pas, comme chez les mâles, La forme générale d'une Logistique 

propre à la sélectivité du fiLet - trémaiL. 

A partir de 7 cm de Longueur céphaLothoracique , des 

problèmes de comportement seraient à l'origine de La baisse de 

capturabilité des femelles. Il est vraisemblable que celles-ci 

restent accessibles en demeurant sur Les zones de pêche ; et une 

diminution de Leur mobilité, en partie Liée au cycle de 

reproduction, pourrait expliquer Leur baisse de vulnérabilité, 

vis-à-vis d'un engin passif comme Le fiLet-trêmaiL . 

C'examen de La figure 36 révèle, par ailleurs, que plus M 

est grand, plus Le profil de la partie droite de la courbe F = 

f(LCT) devient plat. Ceci indique que la baisse de capturabiLité 

qui apparait à partir de 7 cm est d'autant moins accentuée que La 

valeur du coefficient de mortalité naturel est élevée. 

6.2.10.4. VARIATIONS DE CPPTURRBILITE 

L'accessibilité (présence sur Les Lieux de pêche) et la 

vulnérabilité à l'engin sont les deux composantes de la 

capturabiLité. 

Une définition de ce concept est proposée par LAUREC et CE 

GUEN (1961). C'est "La probabilité d'être capturé par une unité 

d'effort, pour un (individu) pris au hasard dans un ensemble, par 
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exemple une classe d'âge", ou une classe de taille. 

Dans la relation : 

F = q.f 

la capturabilité, q, est le facteur de proportionnalité qui lie, 

par unité de temps (par exemple L'année) l'effort de pêche, f, et 

Le coefficient instantané de mortalité par pêche, F. 

Avec un effort annuel donné, les variations du coefficient 

de mortalité par pêche reflètent Les variations de capturabiLitê . 

Dans Le stock de Langouste corse, celles-ci sont Liées à La 

taille des individus et au sexe. 

Les variations de mortalité par pêche, et donc de 

capturabilité, en fonction de la Longueur céphaLothoracique ont 

été commentées précédemment pour Les mâles et pour Les femelles. 

Les différences de F et de q entre les deux sexes sont 

illustrées sur les figures 39 à 42. 

n partir d'une taille de 6 cm de longueur céphalothoracique , 

La capturabiLitê des femelles est inférieure à celle des mâles. 

Chez ces derniers, La capturabiLité en fonction de la taille 

est décrite grossièrement par La sélectivité de L'engin ; et à 

partir de 7 cm de LCT , La vulnérabilité au trémail semble totale. 

Chez les femelles, après un maximum à 7 cm, la capturabilité 

baisse régulièrement quand la taille augmente. Ce phénomène 

supporte deux explications : une augmentation très sensible 

(instantanée ou progressive) de la mortalité naturelle à partir 

d'une taille de 7 cm ; une diminution de la mobilité et de la 

vulnérabilité en relation avec le cycle de reproduction 

(accouplement - ponte - incubation des oeufs) qui s'étale sur 

plusieurs mois. 

L'hypothèse d'une élévation du coefficient instantané de 

mortalité naturelle à partir d'une taille proche de La taille 

moyenne de puberté, ne peut être étayée par aucun argument. 

La modification du comportement avec l'apparition de la 

maturité sexuelle est une explication plus cohérente. La baisse 

graduelle de capturabiLité avec l'augmentation de la taille 

traduirait alors une contribution de plus en plus effective des 
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femelles à la biomasse féconde. 

Pour chaque classe de taille, le rapport des coefficients de 

mortalité par pêche de chacun des sexes est une estimation du 

rapport des capturabiLites correspondantes. 

Les variations de ce rapport, q mâles / q femelles, en 

fonction de la longueur céphalothoracique sont représentées sur 

la figure A3. Celle-ci illustre que l'écart de capturabi l ité 

entre mâles et femelles s'accentue avec l'augmentation de la 

taille, et souligne que la différence est d'autant plus marquée 

que Le coefficient de mortalité naturelle, supposé égal pour Les 

deux sexes, est faible. 

6.2.11. CONCLUSION 

La méthode d'analyse des cohortes de JONES a été appliquée 

au traitement des structures en tailles des captures des 

Langoustes mâles et femelles, pour la période 19Ô3-19Ô4. 

L'analyse en séquence ascendante du vecteur de prise mâle a 

révélé une bonne convergence, en-deça d'une longueur 

céphalothoracique de 11 cm. 

Les données concernant Les femelles, du fait de La mauvaise 

convergence obtenue par rétrocalcuL, ont été traitées en mode 

direct, en admettant l'hypothèse d'un sex-ratio équilibré au 

moment du recrutement, et en initialisant Les calculs avec 

L'estimation du nombre de recrues, obtenue chez Les mâles grâce à 

La convergence. 

Le coefficient de mortalité naturelle a été supposé 

identique pour les deux sexes, invariant en fonction de la 

taille, et compris entre 0,15 et 0,30. 

Le recrutement dans la pêcherie commence a une taille de A 

cm de LCT. fl partir de 7 cm, Les Langoustes sont pleinement 

recrutées. Rvant cette taille, la valeur de F augmente 

brutalement. Cette accroissement rapide de La mortalité par pêche 

reflète Le processus de recrutement, dans La pêcherie au trémail, 

d'animaux mâles et femelles approchant de la maturité sexuelle. 



191 

q< / /q j 

6 

6 

M ; 0,15 

M ; 0,20 

M:0,25 

M ; 0,30 

}(fz qç 

10 11 L.CT(cm) 

F" I G U F F A3 . - OIFFERENCEb DE C 0 P T U R fl G i L I T E LIEE ft U S L X E , EN 
FONCTION DE L M T P I L L E . 



192 

Pour la gamme de valeurs de M simulées, L'estimation du 

nombre de recrues de chaque sexe s'étend de 45fl 000 à 601 900 ; 

le coefficient "moyen" de mortalité par pêche est compris entre 

0,15 et 0,22 pour les mâles, et entre 0,0fl et 0,12 pour les 

femelles. Ces valeurs de F laissent supposer que le stock corse 

de langouste rouge est modérément exploité. 

Les femelles sont moins capturables que les mâles à partir 

de 6 cm de longueur céphalothoracique . Chez les mâles totalement 

vulnérables à partir de 7 cm de LCT, la capturabilité suit 

grossièrement la sélectivité physique du filet-trémail. Chez les 

femelles, la baisse régulière de çapturabi l ité à partir de 7 cm 

de LCT semble étroitement dépendante du cycle de reproduction. 
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6.3. RENDEMENT PAR RECRUE 

6.3.1. PRINCIPE DE LR METHODE 

5i les conditions d'exploitation d'un stock sont stables, et 

si celui-ci peut être considéré comme étant en équilibre, on 

admet que la production annuelle de toutes les cohortes présentes 

dans la pêcherie est équivalente a la production d'une cohorte 

pendant son passage dans cette pêcherie, du recrutement à La 

réforme. 

La production d'une cohorte pendant la totalité de sa phase 

recrutée dépend d'un certain nombre de facteurs : 

- nombre de recrues entrant dans la pêcherie, 

- schémas de croissance linéaire (paramètres K, Loo du modèle 

de Von BERTRLRNFFY), et pondérale (paramètres a, b de la relation 

longueur - poids ) , 

- âge à la première capture, 

- taux de mortalité naturelle, 

- taux de mortalité par pêche. 

Comme il est très difficile d'établir la relation stock 

recrutement, et donc de connaître le nombre de recrues, on 

considère que leur effectif est indépendant de La taille du 

stock, et sensiblement le même d'une année sur l'autre. 

Rvec cette hypothèse, on peut ignorer le volume de 

recrutement et raisonner au niveau d'une recrue, pour connaître 

son rendement â différents niveaux d'effort de pêche. Les 

conditions d'exploitation qui "optimiseront" la production 

moyenne par recrue seront également celles qui assureront la 

production optimale du stock, même si le recrutement fluctue 

d'une année sur l'autre. 

Il existe plusieurs modèle 

caractéristiques sont présentées 

GUEN C1961). 

de rendement par recrue dont les 

et analysées par LRUREC et LE 
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IL a p p a r a î t q u ' e n t r e Les deux m o d è l e s de r e f e r e n c e : celui 

de B E V E R T O N et H O L T , et celui de R I L K E R , e x i s t e n t un c e r t a i n 

n o m b r e de v a r i a n t e s . 

1res s o m m a i r e m e n t , Les p a r t i c u l a r i t é s de ces m o d è l e s de base 

sont les s u i v a n t e s : le m o d è l e o r i g i n e l de B E V E R T O N et H G L T 

s u p p o s e que les c o e f f i c i e n t s de m o r t a l i t é , M et F, sont c o n s t a n t s 

â partir de l'âge de p r e m i è r e c a p t u r e , et que la c r o i s s a n c e 

p o n d é r a l e est i s o m é t r i q u e (de la forme : W = a L 3 ) ; le modèle de 

RICKER opère une discretisation de l'échelle des temps pour 

représenter la survie, et décrit la croissance pondérale par des 

arcs d'exponentielles. 

6.3.2. MODELE UTILISE 

Le modèle que nous avons utilisé est celui de THOMPSON et 

BELL (1334, in LttUREL et LE OUEN, 19 6 1 ) , tel qu'il a été adapte 

par LHUREC et MESN1L ( 1 9 6 5 ( b ) ) . 

La phase recrutée est structurée en classes de Longueur ; La 

discrétisation des longueurs est réalisée selon un pas de DL, 

créant un intervalle ( l ; , L;.,.. t ) . 

L ' é q u a t i o n de r e n d e m e n t par r e c r u e est la s u i v a n t e : 

I- 1 

Yr = 1/Rt ï. SiWi (mFi / (mF î+M) ) ( 1-e- ( ""^^^ >ov-1 )+SIWI (mFI / (mFI+ M) ) ) . 

î = 1 

- R est le n o m b r e de r e c r u e s . 

- Si est le n o m b r e de s u r v i v a n t s au début .de l ' i n t e r v a l l e 

t L , , L A -, .i ) : 

! - 1 

5 i = R e ••-,'-: < " " " -1 •-'-' > L : , t - i . 

J=1 
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Wi est le poids de l'individu qui "traverse" l'intervalle 

de taille (l 1 ( l *. * i ) . La croissance pondérale dans cet intervalle 

est négligée ; et on admet que : 

Wi = (aCl.t + I L . J ^ ) /2 

Les paramètres a et b sont considérés comme constants. 

Fi est le coefficient de mortalité par pêche dans 

l'intervalle ( U , l 1 + 1 ) , correspondant au régime d'exploitation 

de référence. Les valeurs de Fi sont celles calculées par analyse 

de cohortes. 

- m est un facteur multiplicateur de l'effort de pêche, qui 

conduit à un nouveau coefficient de mortalité par pêche : 

F î ' = m . F i 

M, le coefficient de mortalité naturelle est supposé 

constant pendant toute la "vie" de la cohorte. 

- Dti est le temps nécessaire pour grandir de la Longueur L A 

à la longueur [i+1. 

Dti = 1/K CLog((loo-L.i)/Cloo-li-i))) 

Pour Le dernier intervalle (l T, Lco), on suppose que 

l:c = L 

Dn a alors, notamment : 

W I = a l x ' 
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6.3.3. TRAITEMENT DES DONNEES 

Les calculs de rendement par recrue ont été réalisés à 

l'aide du programme "JONYFEC". 

Les estimations pour diverses valeurs du coefficient 

multiplicateur de l'effort de pêche ont été effectuées, chez les 

mâles comme chez les femelles, en combinant trois valeurs du 

coefficient de mortalité naturelle et les vecteurs de mortalité 

par pêche correspondant à deux taux d'exploitation terminaux 

CEI = FI / (M + FI)). 

6.3.3.1. RENDEMENT PRR RECRUE DES MRLES 

Les estimations ont été faites pour plusieurs valeurs du 

coefficient multiplicateur de l'effort de pêche, variant de 0,1 à 

2,5. M a été successivement supposé égal à 0,15, 0,20, et 0,25. 

Chacune de ces valeurs du coefficient de mortalité naturelle a 

été respectivement associée aux vecteurs de mortalité par pêche, 

calculés par l'analyse de cohortes, correspondant aux taux 

d'exploitation terminaux de 0,5 et 0,7. 

Les résultats sont présentés au tableau 43 et illustrés à la 

figure 44 . 

L'estimation du rendement par recrue apparaît surtout 

sensible à l'indétermination du coefficient de mortalité 

naturelle ; et l'utilisation, dans le modèle, d'une valeur de M 

trop élevée conduit a une sous-estimation non négligeable de Y/R 

(et inversement). 

Par contre l'effet d'une incertitude sur la valeur de E 

terminal pour l'évaluation de la production par recrue est 

faible, et seulement appréciable pour des régimes d'exploitation 

plus légers que le régime de référence (m inférieur à 1,0). Ceci 

est dû, en grande partie, à la bonne convergence des estimations 

de Fi révélée par l'analyse de cohortes pour Les longueurs 

céphalothoraciques inférieures ou égales a 11 cm. 
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rflBLEHU 43. - Mâles. Rendement par recrue (en g) pour di 
de mortalité naturelle (M), et du taux d'ex 
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Quand la valeur du coefficient de mortalité naturelle croît, 

le rendement par recrue maximum est atteint pour des valeurs du 

coefficient de mortalité par pêche de plus en plus élevées 

(valeurs de m croissantes). Rpparaissent ainsi les 

correspondances suivantes : avec M = 0,15, Y/R est maximum pour m 

= 0,5 Csoit une réduction de 50 % de la mortalité par pêche 

actuelle) ; avec M = 0,20, Y/R maximum est atteint pour m = 0,7 

Csoit une réduction de 30 % de La mortalité par pêche actuelle) ; 

enfin avec M = 0,25, Y/R est maximum dans le régime 

d'exploitation actuel (m = 1,0). 

La courbe de rendement par recrue correspondant au plus 

faible coefficient de mortalité naturelle testé (M -0,15) 

présente une convexité marquée. Avec une mortalité naturelle du 

même ordre de grandeur, ou plus faible, une réduction de l'effort 

de pêche semble susceptible d'induire un gain sensible de la 

production par recrue. Dans Le cas présent, avec M = 0,15, une 

diminution de 50 % de l'effort de pêche pourrait permettre un 

accroissement du rendement par recrue compris entre 8,5 et 12 % 

Cselon La valeur de E terminal). 

Rvec des valeurs de M plus élevées C0,20 et 0,25), les 

courbes de rendement par recrue sont faiblement convexes. Rprès 

une partie ascendante où Y/R augmente avec L'effort de pêche, la 

courbe atteint son maximum, et se poursuit par un palier de pente 

très faible. Dans ces conditions, une baisse de l'effort de pêche 

n'induirait qu'une augmentation minime du rendement par recrue. 

Rinsi, avec M = 0,2, la réduction de 30 % de l'effort de pêche 

pour atteindre le maximum de Y/R n'entrainerait qu'un gain de 

rendement par recrue de 2 à 3 %. 

Corrélativement, un accroissement, même sensible, de 

L'effort de pêche ne semble pas pouvoir provoquer un effondrement 

de La production par recrue. 

6.3.3.Z. RENDEMENT PRR RECRUE DE5 FEMELLES 

Les valeurs du coefficient de mortalité naturelle utilisées 
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chez Les femelles, pour les estimations du rendement par recrue â 

différents niveaux de L'effort de pèche, sont Les mêmes que 

celles déjà employées chez les mâles. 

Les vecteurs de mortalité par pêche des femelles, qui ont 

été obtenues par L'analyse des cohortes en séquence descendante 

Cpar calcul direct) grâce à l'utilisation du niveau de 

recrutement obtenu chez les mâles, sont sensibles aux erreurs 

faites dans L'estimation du nombre de recrues mâles, et peuvent 

induire des biais dans L'évaluation de la production par recrue 

chez les femelL es. 

Deux vecteurs de F ont été combinés à chaque valeur de M ; 

ils correspondent à des taux d'exploitation terminaux de 0,5 et 

de 0,7, chez les mâles. 

Les remarques générales faites Lors de L'analyse des 

rendements par recrue chez les mâles sont, bien évidemment, 

valables chez les femelles, et notamment celle concernant La 

sensibilité de Y/R a M (tableau 44, figure 45). 

Quelque soit le régime d'exploitation, tes rendements par 

recrue des femelles sont inférieurs à ceux des mâles. Ceci est 

dû, à La fois, au taux de croissance et â La capturabilité plus 

élevés de ces derniers. 

La faible capturabilité relative des femelles explique sans 

doute la forme particulière des courbes de rendement par recrue. 

Celles-ci, en effet, ne présentent pas de maximum pour des 

valeurs de m variant de 0,1 à 2,5. Dans l'intervalle des valeurs 

de m testées, Y/R apparait comme une fonction croissante tendant 

de manière "asymptotique" vers un maximum qui semble ne devoir 

être atteint qu'en multipliant L'effort de pêche actuel par un 

coefficient de 2,5 à 3,0. 

6.3.3.3. RENDEMENT PRR RECRUE MOYEN 

Rfin de formuler un diagnostic sur la situation de La 

pêcherie, il nous faut estimer les rendements moyens par recrue 

pour différents niveaux de L'effort de pêche. 
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TPIBLEHU 44. - Femelles. Rendement par recrue (en g) pour diffé 
mortalité naturelle (M), et du taux d'exploitation te 
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Nous avons admis que le sex-ratio était équilibré au moment 

du recrutement, et donc qu'il y avait autant de recrues mâles que 

de recrues femelles. 

Rvec cette hypothèse, pour chaque valeur du coefficient 

multiplicateur de L'effort de pêche ( m ) , La production moyenne 

par recrue est la moyenne arithmétique des rendements par recrue, 

estimés pour le m concerné, chez les mâles CY/Rm) et chez les 

femelles CY/Rf) : 

Y/R = (Y/Rm + Y/Rf ) / 2 

Les rendements moyens par recrue sont représentés aux 

tableaux 45 et 46. Les courbes correspondantes Cfigure 46) 

indiquent qu'avec l'effort de pêche en vigueur Cm = 1,0), la 

production moyenne par recrue se situe sur un "plateau", quel que 

soit Le coefficient de mortalité naturelle. 

Cette situation ne plaide pas en faveur d'une modification 

du régime d'exploitation actuel. La réduction de l'effort de 

pêche entraînerait une diminution du rendement par recrue ; son 

augmentation ne provoquerait qu'un gain infime ou nul. 

6.3.4. CONCLUSION 

La variation du rendement moyen par recrue en fonction de 

L'effort de pêche (figure 46) révèle qu'avec Le régime 

d'exploitation en vigueur, on est très près du rendement par 

recrue maximum. 

Des modifications sensibles de l'effort de pêche actuel (par 

exemple, plus ou moins 50 %) ne devraient avoir pour conséquences 

que des gains ou des pertes négligeables en terme de rendement 

par recrue. 

Il semble difficile, même au prix d'une augmentation 

spectaculaire de l'effort de pêche (m égal 2,0 ou 3,0), d'aboutir 

à une chute de La production par recrue, et donc à une 

surexploitation biologique du stock. 
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Si une augmentation de l'effort de pêche ne peut déboucher 

sur une surexploitation biologique, elle peut toutefois entraîner 

un effondrement des p.u.e. et affecter La rentabilité des 

bateaux. Ceux-ci se trouveraient alors confrontés a une situation 

de surexploitation économique. 

Corrélativement, une réduction modérée de l'effort de pêche 

devrait entraîner une baisse modérée des captures totales, et une 

augmentation également modérée des productions par bateau. En 

termes économiques, il y aurait donc une rente a dégager en 

diminuant l'effort de pêche. 

R recrutement constant, il est difficile d'expliquer les 

fluctuations importantes qui peuvent se produire au niveau de La 

production. 

Si on évoque les fortes productions historiques, elles 

peuvent avoir eu Lieu à La suite de recrutements abondants. ELLes 

peuvent égaLement avoir été La conséquence immédiate, mais très 

temporaire, d'un accroissement sensible de L'effort de pêche. 

Elles auraient représenté alors un "retrait de stock accumulé" 

("fishing-up effect", in RICKER, 1960). 
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6.4. PRISE EN CONSIDERATION DU TYPE DE DISTRIBUTION SPATIALE DE 

LO POPULRTION DE LRNGOUSTE ROUGE, POUR L'ESTIMATION DES 

PARAMETRES F ET N, ET POUR L'EVALUATION DES RENDEMENTS PAR 

RECRUE. 

6.4.1. INTRODUCTION 

Les langoustes ne sont pas réparties sur une zone de manière 

homogène. Leur distribution spatiale dépend, entre autres 

facteurs, de L'existence de gîtes et de la disponibilité des 

proies. 

Certains types de "fonds durs" (faciès coralligène, faciès 

rocheux "caverneux") semblent présenter Les qualités requises, et 

sont des aires de concentrations, recherchées par Les pêcheurs. 

Ru sein d'un même secteur, Les Langoustes sont distribuées 

"en taches" (distribution "sur-dispersée", ou "contagieuse") ; et 

d'un secteur à l'autre, les échanges semblent limités. En effet, 

à quelques exceptions près, les individus marqués-recapturés ont 

tous été repris dans le secteur où ils avaient été Libérés, 

parfois plusieurs années auparavant (au maximum 4 ans). 

Le cloisonnement du stock en sous-stocks, résultant du 

grégarisme et de La sédentarité relative des langoustes rouges, 

pose le problème de la légitimité du traitement "en commun" des 

vecteurs de prises des différents secteurs. 

En d'autres termes, les estimations qui ont été faites, pour 

L'ensemble de la Corse, à partir du vecteur des prises agrégées, 

sont-eLLes du même ordre de grandeur que celles qui auraient été 

obtenues à partir des vecteurs de prises des différents 

secteurs ? 

Cela revient a vérifier Les relations suivantes, quelque 

soit Le nombre de secteurs (n) : 

n 

F s ( £ Fi ) / n 

i = 1 
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ou en pondérant par L'abondance : 

ainsi que 

et 

n n 

F z ( E FlNi ) / E Ni 

i=1 i=1 

n 

N x E Ni 

i = l 

n 

Ï/R s ( E Y/Ri ) / n 

i = i 

F, N, Y/R, sont Les estimations obtenues à partir du vecteur 

des prises agrégées ; Fi, Ni, Y/Ri, sont celtes qui ont été 

faites par secteurs. 

La comparaison des deux types d'estimation (avec données 

séparées par secteurs, et avec données agrégées) a été faite en 

considérant deux secteurs (n = 2) : La côte orientale (R), et Les 

Bouches-de-Bonifacio (B). 

Les vecteurs des captures par classes de taille, de (R), de 

CB), et de leur ensemble (R,B), sont représentés pour chacun des 

sexes sur La figure 47. 

Les valeurs des coefficients de mortalité par pêche et de 

L'abondance pour chaque classe de Longueur céphaLothoracique , 

ainsi que Les rendements par recrue correspondant à différents 

niveaux de l'effort de pêche, ont été estimés par les méthodes 

décrites précédemment. On a supposé que les valeurs du 

coefficient de mortalité naturelle, et du taux d'exploitation 

terminal chez les mâles, étaient respectivement égales à 0,2 et 

0,5. 
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6.4.2. ESTIMATION DU COEFFICIENT DE MORTRLITE PAR PECHE POUR LE 

SECTEUR (R,B) 

Les valeurs du coefficient instantané de mortalité par 

pêche, des mâles et des femelles, ont été estimées, pour 

L'ensemble "côte orientale + Bouches-de-Bonifacio", selon les 

trois méthodes suivantes : 

- par l'analyse des données de (R) et de (B) regroupées : 

F(R ,B) = F(R + B) 

- â partir des valeurs de F estimées dans chacun des deux 

secteurs (R) et C B ) , en calculant un coefficient F moyen, 

indépendant de l'abondance : 

FCR,B) = (FR +FB) / 2 

- à partir de FR et de FB, en pondérant par l'abondance : 

F(R,B) = (FRNR + FBNB) / (NR + NB) 

Ces trois séries d'estimations de F(R,B) en fonction de la 

longueur céphaLothoracique sont données aux tableaux 47R et 47B, 

et représentées à La figure 46. 

Chez Les mâles, la concordance entre les 3 séries de F(R,B) 

est satisfaisante pour les individus de tailles inférieures ou 

égales à 11 cm de longueur céphalothoracique. 

Pour Les femelles, la correspondance est presque parfaite. 

L'harmonie des résultats des 3 modes de calcul de FCR,B) est 

encore soulignée si L'on considère, pour chacune des séries, Le 
A 

coefficient de mortalité par pêche moyen, F(fl,B), estimé selon la 

f ormu le ( 4 ) . 

Quelque soit la méthode utilisée, les estimations sont 

identiques, en arrondissant à la deuxième décimale (tableau 4ô). 
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LCT cm 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

FCR+B) 

0 ,046 
0 , 164 
0 ,504 
0 ,570 
0,514 
0 ,481 
0 ,539 
0 ,585 
0 ,693 

CFR+FB)12 

0 ,046 
0 , 163 
0 ,499 
0 ,590 
0 ,528 
0 ,483 
0 ,553 
0 ,444 
0 ,280 

CFRNR+FBNB)/CNR+NB) 

0 ,046 
0 , 162 
0 ,506 
0 ,574 
0 ,501 
0 ,456 
0 ,494 
0 ,468 
0 ,240 

TRBLERU 47R. - Mâles. Estimation de FCR,B) en fonction de LCT. 
Comparaison de 3 modes de calcul. 
CM = 0,2 ; El = 0,5) 

LCT cm 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

FCR+B) 

0 , 005 
0 , 038 
0 , 154 
0 ,273 
0 ,237 
0 ,176 
0 , 127 
0 ,086 
0 ,030 

CFR + FB) 12 

0 ,005 
0 ,038 
0 , 153 
0 ,271 
0 ,233 
0 , 170 
0 , 128 
0 , 095 
0 ,047 

CFRNR+FBNB)/CNR+NB) 

0 ,005 
0 ,038 
0 , 153 
0 ,271 
0 ,232 
0 , 173 
0 , 128 
0 ,087 
0 ,035 

TRBLERU 47B. - Femelles. Estimation de FCR,B) en fonction de LCT. 
Comparaison de 3 modes de calcul. 
CM = 0 ,2 ; Elm = 0,5). 

Te R , B) 

FCR+B) 

CFR+FB)12 

CFRNR + FBNB)/CNR + NB) 

MRLES 

0 ,287 

0 ,290 

0 ,286 

FEMELLES 

0,115 

0,115 

0,115 

TRBLERU 48. - Coefficients moyens de mortalité par pêche pour un 
secteur CR,B). Comparaison des résultats de 3 modes 
de calcul. CM = 0,2 ; Elm = 0,5). 
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0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

Mâles 

1 3 L.CT(cm) 

F 

0,8 

0,6 

0,4 Femelles 

© : F(A + B) 

© : (FA + FB)/2 

FANA+FBNB 
© NA + NB 

1 3 L.CT(cm) 

FIGURE 40. - ESTIMRTION DE F DRNS UN SUPER - SECTEUR (R,B) SELON 
LES TROIS METHODES (1, 2, 3). 
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6.4.3. ESTIMATION DE L'RBONDRNCE POUR LE SECTEUR (R,B) 

Le nombre d'individus par classes de taille, dans Le secteur 

CR ,B) a été estimé : 

- par le traitement des données agrégées : 

NCR,B) = NCR + B) 

- en sommant les effectifs obtenus séparément pour CR) et 

pour (B ) : 

NCR ,B) = NR + NB 

Les résultats de ces deux modes de calcul sont présentés au 

tableau 49 . 

Le regroupement des données de CR) et de CB), et leur 

traitement en commun, conduisent à une légère sous-estimation des 

effectifs. Ru niveau du recrutement, cette sous-estimation n'est 

que de 1 % . 

6.4.4. ESTIMRTION DES RENDEMENTS PRR RECRUE DRNS LE SECTEUR (R,B) 

Les rendements par recrue pour différents régimes 

d'exploitation ont été estimés, pour les mâles et pour les 

femelles, selon Les deux méthodes suivantes : 

- à partir des données agrégées : 

Y / R ( R , B ) = Y / R C R + B ) 

- en calculant un rendement par recrue moyen, à partir des 

productions par recrue estimées par secteur : 
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LCT cm 

MRLE5 

NCR + B) NR + NB 

FEMELLES 

NCR + B) NR + NB 

10 

11 

12 

13 

143 336,2 

126 259,2 

110 759 ,6 

87 237,8 

52 255,7 

27 832,0 

14 285 ,6 

6 809 ,8 

2 601 ,4 

727 ,0 

144 671 ,3 

129 634,9 

111 981 ,3 

88 309,8 

53 192,3 

26 638 ,3 

14 955 ,0 

7 346 ,9 

3 013 ,7 

1 019,5 

143 336 ,2 

127 240,1 

108 864 , 1 

83 581 ,8 

55 420,0 

35 183 , 1 

21 612 ,3 

12 302,2 

5 699 ,6 

144 671,3 

128 606,4 

110 064 ,4 

84 610 ,6 

56 285,9 

35 885 ,6 

22 155,7 

12 694 ,3 

6 139 ,7 

TRBLERU 49. - Estimation de NCR,B),en fonction de LCT. Comparaison 

des résultats des 2 modes de calcul. 
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Y/R (R ,B) = (Y/RR + Y/RB) / 2 

Les deux méthodes d'estimation donnent des résultats du même 

ordre de grandeur (tableaux 50R et 50B, figure 49). 

Dn note toutefois que, pour des coefficients multiplicateurs 

de l'effort inférieurs à 1,0, les valeurs de Y/R (R + B) sont 

légèrement plus élevées chez Les mâles. 

Par ailleurs, Le schéma de variation du rendement par recrue 

en fonction de L'effort de pêche pour Le secteur (R,B), est 

conforme à celui qui a été trouvé pour L'ensemble de La Corse. 

Ceci suggérerait qu'il n'y aurait pas d'un secteur à L'autre 

de L'Ile, des différences sensibles dans Les compositions en 

classes de taille des captures, ainsi que dans Les valeurs des 

coefficient de mortalité par pêche. 

6.4.5. DISCUSSION DES RESULTATS 

Les résultats obtenus à partir des deux secteurs, La côte 

orientale et Les Bouches-de-Bonifacio, peuvent être théoriquement 

extrapolés à l'ensemble des secteurs de la Corse. 

En principe, le rassemblement des données de captures 

estompe Les effets possibles de La distribution sur-dispersée des 

Langoustes dans le milieu, et ne permet pas de faire ressortir, 

au niveau des rendements par recrue, des différences qui 

existeraient, entre secteurs, dans la structure démographique et 

(ou) La densité. 

Les biais induits dans Les estimations des paramètres F et N 

apparaissent cependant négligeables ; et les valeurs du rendement 

par recrue pour différents niveaux de l'effort de pêche sont 

pratiquement analogues quelque soit La méthode de traitement 

utilisée (à partir du vecteur de prises agrégées, (R + B ) , ou à 

partir des vecteurs de prises de chacun des deux secteurs , (R) et 

(B) . 

Il semble que le mode de dispersion spatiale particulier des 

individus du stock n'impose pas un traitement séparé des vecteurs 



T-
Coefficient 

multiplicateur (m) 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

,1 

,3 

,5 

,7 

,0 

,3 

,5 

,7 

, o 

,5 

[ Y/R (fi) 

4_ 
T 

| 117 

j 212 

| 235 

| 236 

t 228 

| 213 

| 213 

| 203 

| 203 

i 136 

I 
I 

Y/ 

I I I 

IRBLERU 50R. - Mâles. Rendements par 
Estimations moyennes a 
les secteurs (R) et 
des données agrégées d 
faits avec M = 0,2 e 



Coefficient 
multiplicateur Cm) 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

3 

5 

7 

o 

, 3 

, 5 

, 7 

, o 

, 5 

[ Y /R (R) 

T 

13 

53 

60 

102 

j 126 

| 142 

| 15 1 

157 

| 164 

[ 170 

6 

4 

3 

i 

I 

Y/R (B) | 

4. 
T 

36,5 | 

94,5 j 

131 | 

154 j 

174 

1Ô4 | 

166 

167 | 

167 | 

164 j 

[ Y/R( 

I I I 

mBLERU 50B. Femelles. Rendements par recrue da 
Estimations moyennes a partir des 
les secteurs (P) et (B) et estim 
des données agrégées de Cfl) et de ( 
faits avec M = 0,2 et Elm = 0,5). 
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Y/R 
(9) 
250 

200 

150 

100 

50 

Mâles 

_ Y /R(A + B) 

_ (Y/RA + Y/RB) /2 

_ Y/R: 2 Corse 

0,1 0,5 0,9 1,3 17 2,1 2,5 m 

Y/R 
(9) 

150 

100 

50 

0 J 

Femelles 

0,1 0,5 03 1,3 1,7 2,1 2,5 m 

IbURE AS. - COURBES DE RENDEMENT PAR RECRUE DANS UN 
SUPER-SECTEUR (fi , B) OBTENUES SELON' DEUX 
METHODES (TROIT CONTINU ET TIRETS). 
Les couroes de Y/R pour l'ensemble de la 
Corse sont en pointillés. 
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de prises par secteurs. 

Dn peut admettre que le regroupement des captures 

sectorielles, et leur traitement en commun sont légitimes. 
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6.5. FECONDITE PRR RECRUE 

6.5.1. INTRODUCTION 

La fécondité individuelle, exprimée chez les Langoustes en 

nombre d'oeufs, augmente avec la taille. 

Chez Palinurus elephas de Corse, le nombre d'oeufs, NBD, 

serait, d'après CRMPILLO et RMRDEI (1976), Lié à La Longueur 

céphaLothoracique , LCT C exprimée en m m ) , par la relation 

linéaire : 

NBO = 3 033 LCT - 223 809 

La fécondité absolue d'une cohorte est La somme des 

fécondités individuelles théoriques. Bien que toutes les femelles 

adultes ne participent pas régulièrement au processus de 

reproduction, l'expression La plus commune de La fécondité 

absolue de La cohorte est La biomasse de L'ensemble de ses 

femelles matures. Cette valeur de la biomasse féconde est une 

mesure du potentiel reproducteur de La cohorte, sous Le régime 

d'exploitation en vigueur. 

L'augmentation de la proportion de femelles matures avec la 

taille est décrite par une courbe logistique. La fécondité 

absolue de La cohorte, qui est proportionnelle à L'évolution de 

sa maturité et à son poids, est calculée à partir de cette 

expression de l'évolution de la maturité sexuelle, ainsi que de 

La relation taille - poids. 

En suivant Le m&me raisonnement que pour La production, la 

fécondité absolue est généralement ramenée à une recrue. 

Une estimation intéressante est la fécondité par recrue 

relative ; elle permet d'exprimer la fécondité par recrue par 

rapport à La fécondité du "stock vierge", qui est celle qui 

existait théoriquement à l'origine, en l'absence de toute forme 

d'exploitation. 
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6.5.2. METHODE DE TRAITEMENT DES DONNEES 

La formule de base est donnée par LRUREC et LEGUEN (1901). 

Elle est établie d'après Les premiers calculs de SUQR (cités par 

LRUREC et LE GUEN ) . 

Dans l'intervalle (ti,ti. + i ) , La fécondité absolue, Fee.,., est 

l'intégrale de La biomasse des individus féconds. Si le 

coefficient D*. est La proportion moyenne de femelles matures dans 

L'intervalle de temps, on a La relation : 

Fec ± = o ± 

t i.+-1 

N(t) WCt) dt 

La fécondité absolue de La cohorte est alors 

BF = Ei Fecj. 

et La fécondité par recrue est 

FR = BF/R 

Les calculs de fécondité par recrue ont été réalisés a 

L'aide du programme "JQNYFEC". Dans ce programme, La phase 

recrutée est découpée en classes de taille ( L ± , U + J , de pas DL, 

et donc en intervalles de temps ( 114. , t i + i) croissant avec La 

taille. 

R partir de La relation "proportion de femelles matures -

tailles" et de la relation "taille - poids", le programme calcule 

l'intégrale de La biomasse féconde pour les intervalles ( t ,t. , 

tj-i) successifs, correspondant aux classes de tailles ( L .t. , l *. -. .t. ) 

croissantes . 

Trois valeurs du coefficient de mortalité naturelle ont été 

essayées (M = 0,15 ; 0,20 ; 0,25) ; et les valeurs, par classe de 

taille, de l'effectif, N.t. , et du coefficient de mortalité par 

pêche, Fj., sont celles calculées par analyse de cohortes en mode 
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direct, grâce aux nombres de recrues estimés chez les mâles avec 

les mêmes valeurs de M et E terminal égal à 0,5. 

6.5.3. RNRLYSE DES RESULTRTS 

Les estimations de la fécondité par recrue absolue pour 

différentes valeurs du coefficient multiplicateur de l'effort de 

pêche (m) sont données au tableau 51. Elles permettent de 

calculer, pour chaque valeur de m, la fécondité par recrue 

relative : 

FR/FRv 

où FRv est la fécondité par recrue du stock "vierge" (m = 0 ) . 

Les fécondités par recrue relatives varient entre 0 et 1 ; 

elles ont été exprimées en pourcentages de la fécondité du stock 

vierge (tableau 52). 

La diminution des fécondités par recrue avec L'augmentation 

de l'effort de pêche est présentée à La figure 50. 

Rlors que les fécondités par recrue absolues sont Largement 

dépendantes de La mortalité naturelle, Les fécondités par recrue 

relatives sont peu sensibles aux variations des valeurs de M, et 

restent du même ordre de grandeur quelle que soit La valeur du 

coefficient de mortalité naturelle testée. 

Ainsi sous Le régime d'exploitation actuellement en vigueur 

[m = 1,0), la biomasse féconde du stock représenterait de 3 4 à 36 

% du stock "vierge". 

Pvec une réduction de moitié de L'effort de pêche Cm = 0,5), 

La fécondité par recrue relative s'élèverait alors aux environs 

de 60 %. 

L'intérêt de La notion de fécondité par recrue relative 

réside dans La référence qui est faite au stock vierge, et dans 

la possibilité de mesurer Les effets de l'exploitation sur La 

biomasse féconde. 

Toutefois, chez PaLinurus elephas de Corse, on ne connaît 
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m 

0 ,0 

0 ,3 

0 ,5 

0 ,8 

1 ,0 

1 ,5 

2,0 

2,5 

M = 0,15 

4 100 

2 950 

2 380 

1 730 

1 400 

837 

506 

313 

M = 0,20 

2 360 

1 740 

1 410 

1 040 

857 

530 

335 

216 

M = 0 ,25 

1 490 

1 110 

913 

689 

573 

369 

243 

164 

TRBLERU 51. - Femelles. Fécondité par recrue absolue Cen g) pour 
différentes valeurs du coefficient multiplicateur de 
l'effort de pêche Cm), avec trois valeurs possibles 
du coefficient de mortalité naturelle CM). 

m 

0 ,0 

0 ,3 

0 ,5 

0 ,8 

1 ,0 

1 ,5 

2,0 

2,5 

M = 0,15 

100 

72 

58 

42 

3 4 

20 

12 

6 

M = 0,20 

100 

73 

59 

44 

36 

22 

14 

9 

M = 0,25 

100 

75 

61 

46 

38 

25 

16 

11 

TRBLERU 52. - Femelles. Fécondité par recrue relative Cen 
pourcentages), pour différentes valeurs 
coefficient multiplicateur de l'effort de pêche 
avec trois valeurs possibles du coefficient 
mortalité naturelle CM). 

du 
Cm) , 

de 
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Fee g 

(x100o) 

Fee/Fee 

FIGORE 5 0 . VARIATION DE LH FECONDITE PRR RECRUE (Fee) ET 
DE LP FECONDITE POR RECRUE RELATIVE (Fee / FecO) 
EN FONCTION DO COEFFICIENT MOLTI PL I COTEOR DE 
L'EFFORT DE PECHE (m), POUR DIFFERENTES VOLEURS 
DE M . 
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pas la relation stock - recrutement, et on ignore par conséquent 

Le seuil critique de la biomasse féconde, au-delà duquel le 

recrutement est affecté par la taille du stock parental. 

Ce qui semble cependant vraisemblable, eu égard à la forme 

des courbes de rendement par recrue, c'est que l'état actuel de 

La biomasse féconde (34 - 38 % de celle du stock "vierge" ) 

apparait satisfaisant pour préserver Le pouvoir reproducteur du 

stock . 

Par ailleurs, étant donnée La capturabilité réduite des 

femelles matures, et compte tenu de La durée de La vie Larvaire 

pélagique, il ne semble pas probable que La taille du stock de 

géniteurs soit l'élément primordial dans Le déterminisme du 

recrut emen t. 

6.5.4. CONCLUSION 

Même dans L'ignorance de La relation stock - recrutement, 

une amélioration de La fécondité par recrue peut être une 

sécurité pour garantir La conservation de La ressource. 

Compte tenu du profil de la courbe de rendement par recrue, 

une réduction d'effort modéré, qui entrainerait peu de pertes, 

voire quelques gains, en terme de Y/R, pourrait augmenter La 

fécondité par recrue, en même temps qu'elle produirait une rente 

économique. 

Une amélioration de La biomasse féconde pourrait également 

être, en principe, obtenue en relevant de quelques centimètres la 

taille "marchande" (taille Légale minimale). 

Pour la Langouste de Méditerranée, celle-ci est actuellement 

fixée à 18 cm de longueur totale (67 mm de LCT ; 210 g ) . RLors 

que nous avons établi que, chez la femelle, La taille moyenne de 

1ère ponte était de 86 mm de LCT (24 cm de longueur totale). 

On sait qu'une mesure sur la taille "marchande" exige, pour 

être efficace, un contrôle assidu aux points de débarquement et 

de vente. Ce qui est La plupart du temps difficile à réaliser et 

très coûteux. 
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Même si ce type de mesure ne peut avoir toute l'efficacité 

souhaitée, tendre progressivement, pour la langouste rouge de 

Méditerranée, vers une taille "marchande" de 24 cm (Longueur 

totale) peut être un objectif qui aurait au moins l'avantage de 

faire reposer un règlement de pêche sur un argument biologique. 
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ETUDE DE Lf) SENSIBILITE 

LRUREC et MESNIL (19ô5a, 1905b), LRUREC (1906) proposent 

L'utilisation des procédés d'approximation par développements 

Limités de TRYLOR pour étudier la sensibilité et La précision 

statistique des mortalités par pêche, des effectifs, et des 

rendements par recrue, calculés après une analyse des cohortes de 

JDNE5. 

La méthode a été appliquée a l'étude du stock de langouste 

corse pour apprécier La fiabilité des résultats obtenus. 

7.1. PRINEIPE DE Lfl METHODE 

7.1.1. RAPPEL THEORIQUE 

On envisage te cas simple d'une fonction à une seule 

variable, g ( x ) , définie au voisinage de x = x,.-,. 

Cette fonction peut être approchée, quand x tend vers x,;,, 

grâce aux développements Limités. 

Le développement Limité d'ordre 1 de g ( x ) en x,:. permet 

d'exprimer la fonction par L'équation : 

dg 
g(x) = g(x 0) + — (x 0) (x - x,:, ) + e a. C x ) 

dx 

où dg/dx (xo) est La dérivée première de la fonction par rapport 

a x en x o, et e.i. (x) est un infiniment petit d'ordre 1, qui tend 

vers 0 quand x tend vers x<:, . 

Ru voisinage de x<:,, comme e a C x ) est négligeable, La fonction 

peut être approchée par une droite d'équation : 
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dg 
g(x) ~ g(xc>) + — (x 0) (x - x,:, ) 

dx 

De même, Le déveLoppement Limité d'ordre 2 de g ( x ) en x 0 

permet d'exprimer La fonction par L'équation : 

dg 1 d2g 
qCx) = q(Xo ) + — (x,, ) (x - x,-,) + - (x<-, ) (x - x,-,)2 + e;?(x) 

dx 2 dx2 

où d 2g/dx 2 est La dérivée seconde de La fonction par rapport â x 

en xo/ et e K(x) est un infiniment petit d'ordre 2 qui tend vers 0 

quand x tend vers x c>. 

Ru voisinage de x o # e ga (x) est négLigeabLe et La 

fonction peut être approchée par une paraboLe d'équation : 

dg 1 d2g 
g(x) z gCx 0) — ( x 0 H x - x<-, ) + (xr, )(x - x,-, ) 

dx 2 dx 2 

7.1.2. CRLCUL DES COEFFICIENTS DE SENSIBILITE RELATIVE 

Si on considère un incrément Dx de x 0 , La valeur 

correspondante de La fonction peut être caLcuLêe par 

développements Limités : 

- déveLoppement limité d'ordre 1 : 

dg 
gCx 0 + Dx) = g(x 0 ) + — (Xo)Dx + e'i(x) 

dx 

- déveLoppement limité d'ordre 2 

dg 1 d 2g 
g(x,:, + Dx) = gCx,-,) + — (x.JDx + (x<-, )Dx2 + e ' -, ( x ) 

d x 2 d x 2 
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7 . 1 . 2 . 1 . C O E F F I C I E N T DE S E N S I B I C I T E R E L A T I V E D ' O R D R E 1 

bi Dg(x) = g ( x o - D x ) - g ( x c> ) , 

on a 
dg 

DgCx) s — (Xo)Ox 
dx 

La variation relative de la fonction peut être notée 

Dg(x) x o dg Dx 

g C x o ) g C x o ) d x x o 

Le coefficient de sensibilité relative d'ordre 1 est 

R x ( x o ) 
x c. d g 

g C x o ) d x 

7 . 1 . 2 . 2 . C O E F F I C I E N T DE S E N S I B I L I T E R E L A T I V E D ' O R D R E 2 

En s u i v a n t la m ê m e d é m a r c h e q u e p r é c é d e m m e n t ; on o b t i e n t 

1 xo' d2g 
Rxx(xo) = (x0) 

2 g(xo) dx2 

7.1.3. CRLCUL DES ERREURS RELATIVES 

L'effet sur La fonction g(x) d'une erreur relative en x est 

estimé après un développement Limité d'ordre 2. En introduisant 

les coefficients de sensibilité de la fonction par rapport â x, 

on a la relation : 

Dg(x ) Dx 
flx(xo) — + Rxx(xo) 

g ( x o ) x o 

r Dx n 

Xo 
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7.1.4. CRLCUL DES VARIANCES 

En approchant g(x) par son développement Limité d'ordre 1, 

on obtient une fonction polynôme de degré 1, de La forme : 

g C x) = ax + b . 

La variance de cette fonction est : 

Var(g) = a2 VarCx ) . 

Ainsi, grâce aux développements limités, il est possible, 

quand on dispose des dérivées premières, d'avoir une première 

approximation des variances. 

L'expression de la variance est : 

Var(g) 
dg 
-- (Xo) 

dx 
VarCx ) 

En introduisant flx(x0), elle devient 

g2 (x,-,) 
Var(g) z 0 x 2 ( x o ) Var(x) 

x,-.2 

Enfin, La variance relative est donnée par La formule 

Var(g) Var(x ) 
~ Ax(x<-, ) 2 

gCX 0) X «;;, 2 

7.1.5. CALCUL DES BIAIS 

Le développement Limité d'ordre 2 de g(x) par rapport à x en 

x 0 est : 
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dg 1 d2g 
gCx) = qCxo) + — (x,-,)(x - x,->) + (x 0Mx - x.O2 + e2(x) 

dx 2 dx2 

L'espérance de g(x) est : 

1 d 2g 
E(q) z g(Xo) + 0 + - (x 0) Var(x) 

2 d x 2 

Le b i a i s est d o n n é p a r La f o r m u l e : 

1 d2g 
ECq) - g(Xo) ~ - (x0) Var(x) 

2 dx 2 

En introduisant le coefficient de sensibilité d'ordre 2, 

l'expression du biais est : 

g ( x o ) 
ECg) - gCx,-,) ~ RxxCx,-,) Var(x) 

Xo ! 

Le b i a i s r e l a t i f est : 

E(g ) - g(x o ) V a r ( x ) 
z Rxx(x0) 

g ( x o ) x o 2 

On n o t e q u e l ' e s t i m a t i o n du b i a i s e x i g e un d é v e l o p p e m e n t 

l i m i t é d ' o r d r e 2. En e f f e t , q u a n d x tend v e r s xc,, le ter m e 

d ' o r d r e 1 du d é v e l o p p e m e n t L i m i t é s ' a n n u l e ; et si on n é g l i g e le 

te r m e d ' o r d r e 2 , on o b t i e n t u n e e s t i m a t i o n f a u s s e du b i a i s , qui 

se L i m i t e à La v a l e u r de l ' i n f i n i m e n t p e t i t d ' o r d r e 1. 

7.1.6. GENER0LI5RTI0N AUX FONCTIONS 0 PLOSIEORS VRRIOBLES 

L e s e x p r e s s i o n s p r é c é d e n t e s p e u v e n t ê t r e é t e n d u e s aux 

f o n c t i o n s d é p e n d a n t de p l u s i e u r s p a r a m è t r e s , GCx , w , v , u , . . .) , qui 

sont d e s cas f r é q u e n t s en d y n a m i q u e d e s p o p u l a t i o n s . 

En p l u s d e s c o e f f i c i e n t s de s e n s i b i l i t é r e l a t i v e , d ' o r d r e s 1 

et 2 , de la f o n c t i o n par r a p p o r t à c h a c u n d e s p a r a m è t r e s , on 
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u t i l i s e un c o e f f i c i e n t de c o s e n s i b i L i t é r e l a t i v e , a s s o c i é à un 

c o u p l e de p a r a m è t r e s . 

n i n s i , par e x e m p l e , Le c o e f f i c i e n t de c o s e n s i b i L i t é r e l a t i v e 

de G par r a p p o r t à x et v, en x 0 et v 0 , est : 

x o v o d 2 G 
RX , V ( Xo , V 0 ) = (X0,V,;>) 

G ( x o , v o ) d x d v 

Dans ces conditions, L'effet sur La fonction d'incréments 

simultanés sur x et sur v est estimé par l'expression : 

DG(x,v) Dx Dv 
z nxCxc,) — + Rv(v 0) — + flxx(xo) 

G ( x o , v o ) x,:, v o 

Dx 
+• R v v ( v o ) 

r Dv 

v„ 

+ R X , V ( X o , V o ) 
D x D v 

X ,:, V o 

La variance relative, liée aux paramètres, peut être 

approchée par l'expression : 

Var(G) Var(x) Var(.vî 2 c o v ( x , v ) 
a flx(Xo)2 + R v ( v o ) 2 + Rx(x 0)Rv(v 0) 

G 2 x o 2 v o 2 x 0 v o 
Enfin, L'expression du biais relatif, lié à x et v, est 

E(G) GCXo.v,:,) VarCx) Var(v) 
-- z Rxx(x 0) + Rvv(Vo) 

G ( x o , v o ) 

+ R x , v ( x o , v o ) 
c o v ( x , v) 

XoV, 

7 . 2 . U T I L I S A T I O N D E LR M E T H O D E 

Les formules nécessaires à La réalisation des analyses de 

sensibilité, et notamment Les calculs des dérivées, premières et 

secondes, sont explicitées dans Le détail par LRUREC et MESNIL 

C 1965a , 1365b) . 

Ces formules, relativement complexes, sont programmées 

dans le programme "SENSIBJO" de LRUREC (1965, communication 
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personne Lie). 

"SENSIBJO" permet de réaliser des études de sensibilité 

après une analyse des cohortes de JONES, effectuée par 

rétrocalcul . 

7.2.1. RPPLICRTION 0 L'ETUDE DU STOCK DE LANGOUSTE 

Le programme "SENSIBJO" n'a donc pu être appliqué qu'au 

traitement des données obtenues chez les langoustes mâles. Ceci 

est un inconvénient mineur, puisque Les mâles représentent plus 

de 5fl % des captures en poids de Pa L i nurus e L ephas. 

L'étude a été conduite en supposant Les paramètres M et E 

terminal respectivement égaux à 0,2 et 0,5. 

7.2.2. SENSIBILITE DES MORTRLITES PAR PECHE ET DES EFFECTIFS 

Les coefficients des sensibilités relatives d'ordres 1 et 2 

par rapport aux paramètres K, Lm, M, E terminal, ainsi que les 

coefficients de cosensibilité relative par rapport aux couples 

(K, L») et (K,M), sont calculés par "SENSIBJO" sur Les effectifs 

et sur les mortalités par pêche. Les résultats sont présentés en 

annexe (XXVII et XXVIII) . 

Les coefficients de sensibilité relative du 1er ordre des 

effectifs par rapport à K et à M sont égaux en valeur absolue, et 

de signes contraires (annexe XXVII) ; ceci parce que ces deux 

paramètres apparaissent dans les formules sous La forme du 

rapport M/K. 

On remarque, par ailleurs, que les coefficients de 

sensibilité d'ordre 1 et de cosensibilité de F, par rapport à L Œ 

et à ( K, L a. ) augmentent de manière appréciable à partir de S cm de 

LCT, quand on approche de La taille asymptotique de 16,6 cm 

(annexe XXVIII). 
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7.2.2.1. EFFETS DES ERREURS RELATIVES DE K, L., M, E T , SUR LES 

EFFECTIFS CN) ET LES MORTALITES PRR PECHE CF) 

Dn a choisi comme effectif et mortalité par pêche de 

référence, ceux correspondant à ta classe de taille de 10 cm de 

LCT. 

Les réponses de N et F aux variations des paramètres K, L», 

M et E-r ont été estimées après développements limités d'ordre 2. 

Les résultats sont présentés aux tableaux 53 et 54. 

Les effectifs sont surtout sensibles aux erreurs sur L«> 

Cfigure 51), quand les variations de ce paramètre sont négatives. 

Ainsi, un incrément de L» de - 20 % entraine une augmentation de 

l'effectif de référence de près de 44 % ; alors qu'une variation 

de Le» de même valeur absolue mais de signe contraire C+ 20 %) 

conduit à un effectif pratiquement inchangé ( + 0,44 % ) . On 

retrouve la même tendance avec des incréments relatifs de La. plus 

faibles C- 10 % et + 10 % ) . 

Les mortalités par pêche sont surtout sensibles aux erreurs 

sur l'estimation des paramètres de croissance, K et La. Cfigure 

51). Quant à leur sensibilité aux erreurs sur le coefficient de 

mortalité naturelle, M, elle est faible pour des variations 

modérées de ce paramètre. 

On note, par ailleurs, que les modifications de la valeur de 

F correspondant à des incréments relatifs de K, L«., et M, de même 

valeur absolue et de signes contraires, sont pratiquement 

"symétriques". 

Enfin, les mortalités par pêche comme les effectifs sont peu 

sensibles à des erreurs sur le taux d'exploitation terminal (E-r). 

7.2.2.2. EFFETS DES INCERTITUDES SUR LES PARAMETRES DE 

CROISSANCE. INFERENCES SUR LE5 M0RTALITE5 PAR PECHE 

Les valeurs de K et La., obtenues à partir du programme BBC4 , 

sont des estimations des valeurs moyennes des paramètres de 
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m 8 L E H U 5 3 Effets des erreurs relatives de K, L <„-, , M et E r , sur 
les effectifs estimés après développements limite 
d'ordre 2 au voisinage de l'effectif de reference 
correspondant a la classe de taille 10 cm. Ni es 
l'effectif de r e f e r e n c e , N z celui obtenu après incremen 
d'un paramètre. 
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0 

- 4 0,43 
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- 4 0,43 
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70,21 

14,89 
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0 

0 

TABLEHU 54 . Effets des erreurs relatives de K, L<„, M et E -,- , sur 
tes mortalités par pêche, estimés après développement 
limités d'ordre 2 au voisinage de la mortalité par p g c n 
de référence, correspondant a la classe de taille 10 cm 
F .i. est la mortalité par pêche de référence, i- ;;.. c e u 
obtenue après incrément d'un paramétre. 
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D(K,L.o,M)% 

D ( K , L O O , M ) % 

FIGURE 51 MRLES. VRRIHTIQNS RELRTIVES DES EFFEËTIFb ET DES 
MORTALITES PAR PECHE, EN REPONSE H DES ERREURS 
RELRTIVES DE K, Lœ, ET M. 
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croissance, pour La fraction exploitée de La population. 

En utilisant ces estimateurs pour L'analyse des cohortes, on 

procède comme si tous Les animaux avaient un schéma de croissance 

commun, et on néglige la variabilité individuelle de croissance, 

ainsi que celle liée aux erreurs d'estimation dues â 

l'échantillonnage. 

La dispersion des estimations de K et L „, autour de leurs 

valeurs "moyennes" (0,151 et 16,6 cm) a pu être appréciée grâce a 

La méthode du "Jack-knife". Cette technique a permis de disposer 

d'estimations des variances et covariance de K et L «.. 

Parmi celles-ci, nous avons retenu : 

Var (K) = 0,00093 ; Var (L„J = 2,4649 ; 

Cov ( K , L <„ ) = -0,230 ; corrélation = -0,460. 

Le programme "SENSIBJO" calcule, pour chacune des classes de 

Longueur, Les variances, écarts-types, bornes de l'intervalle de 

confiance à 5 %, et biais, de l'estimation de F faite par analyse 

des cohortes (annexe XXXI). 

Les variances et Les biais estimés augmentent régulièrement 

en progressant vers les grandes tailles. 

Les biais varient de -0,001 a -0,033 pour des Longueurs 

céphaLothoracîques comprises entre 5 et 13 cm. Ils sont faibles ; 

et les valeurs des F corrigées sont tout a fait comparables a 

celles des F de référence. 

Par contre, en se déplaçant vers Les tailles croissantes, 

Les bornes de l'intervalle de confiance de F à 5 % s'éloignent de 

plus en plus, et de manière importante, des estimations de base 

(figure 5 2 ) . Ainsi, par exemple, pour La classe de longueur 7 cm 

La valeur de F est de 0,449 ± 53,5 % ; pour la classe 11 cm, elle 

est de 0 , 466 ± 71,7 %. 

Cette incertitude sur les valeurs de F confirme la 

sensibilité de ce paramétre aux erreurs d'estimation de K et La,. 
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1,0-

0,5 

L cm 

FIGURE 52. - INFERENCES SUR LES MORTALITES PAR PECHE LIEES AUX 
INCERTITUDES SUR LE COUPLE (K, Loi). 
Tirets : limites de l'intervalle de confiance a 5 % 
pointillés : valeurs de F corrigées du biais. 
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7.2.2.3. EFFETS SUR LES EFFECTIFS ET LES MORTALITES PRR PECHE DES 

INCERTITUDES SUR LE VECTEUR DES CRPTURES 

L'étude a été réalisée en considérant l'effectif total de 

l'échantillon de langoustes mâLes (n = 6004), et en supposant que 

les contraintes de l'échantillonnage aléatoire simple avaient été 

respectées . 

Le programme "SEN5IBJ0" a permis de calculer les composantes 

des variances sur les effectifs et sur Les mortalités par pêche 

(variance, écart-type, coefficient de variation), ainsi que les 

bornes des intervalles de confiance des estimations au seuil de 

risque de 5 % (annexes XXIX et XXX). 

Pour les effectifs, les bornes des intervalles de confiance 

sont celles correspondant aux effectifs médians des classes de 

taille (4,5 ; 5,5 ; ... 13,5 cm) . 

Les coefficients de variation des effectifs augmentent avec 

la classe de taille, et sont faibles sauf pour les dernières 

classes . 

Cette faible variabilité des effectifs est soulignée par 

l'étroitesse des intervalles de confiance des effectifs médians 

jusqu'aux classes de taille 9 - 1 0 cm. 

Les coefficients de variation des mortalités par pêche sont 

également bas, à l'exception de ceux correspondant aux deux 

classes de taille extrêmes (4 et 13 cm) pour lesquelles les 

effectifs échantillonnés sont peu importants. 

La variabilité des mortalités par pêche apparaît 

particulièrement faible pour les classes de taille 6 a 10 cm qui 

englobent la majorité des captures. 

Par ailleurs, des inferences sur le F moyen dans différentes 

plages du spectre de tailles conduisent à des intervalles de 

confiance étroits (tableau 5 5 ) , et confirment la faible 

variabilité de F. 

Ces résultats suggèrent que Les incertitudes probables sur 

L'histogramme des captures n'induisent pas de grand biais dans 

les estimations des effectifs et des mortalités par pêche. 
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j intervalle | F moyen | variance | Écart-ty 
| de LCf (cm) | | de F | d e F 
, + + + 

I ! I 
I 4 , 0 - 6 , U | 0,06 | 0 , 3 7 3 . 1 0 :::> | 0,0019 

! I I 1 
I ! I 

i >' , 0 - S , 0 | 0,4 7 | 0,500. 10 '- | 0,0076 

I I I I 
I I I 

| 10,0 - 12,0 | 0,4 6 | 0,376. 10""3 | 0,0132 
i i i i 

rttBLEOU 55. - Inferences sur La valeur moy 
intervalles de taille. 
Estimation des variances, et 
intervalles de confiance au 
CM = 0,2 ; E T = 0,5). 
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7.2.3. SENSIBILITE DES RENDEMENTS PAR RECRUE 

Les inferences ont été réalisées sur des rendements par 

recrue relatifs, qui sont les rapports des rendements par recrue 

obtenus sous deux régimes d'exploitation, Y R -̂  / Y R x . 

YRa. est le rendement par recrue correspondant au régime 

d'exploitation actuel (coefficient multiplicateur de l'effort, 

m.,., égal à 1,0). Y R ̂  est le rendement par recrue obtenu en 

modifiant l'effort de pêche ; il a été calculé avec des 

coefficients multiplicateurs de l'effort, m 3, égaux à 0,5 , 0,8 , 

1 ,2 et 1 ,5 . 

7.2.3.1. EffETS DES ERREURS RELATIVES DE K, L„,, M, et E 

Qn a évalué la sensibilité de YR^/YRo. à chacun des 

paramètres K, L œ, M et E r , pris isolément. 

Les variations des rendements par recrue relatifs, induites 

par des incréments de ces paramètres peuvent être approchées par 

développements limités d'ordre 2. 

Les résultats, pour chacun des quatre rendements par recrue 

relatifs testés, sont présentés dans les tableaux 55 a 59. 

L'analyse de ces résultats, ainsi que l'examen de la figure 

53, conduisent a faire un certain nombre de remarques d'ordre 

général . 

- Pour des mêmes erreurs relatives de K, L „, , M, et E r , Les 

variations de Y R i2 / Y R x sont d'autant plus importantes que le 

changement de régime d'exploitation, par référence au régime 

actuel, est important, c'est a dire que la valeur du coefficient 

multiplicateur de L'effort correspondant, m 3, s'éloigne de 1,0. 

- La sensibilité des rendements par recrue relatifs aux 

paramètres K, L „, , M et E T , est plus forte avec des simulations de 

réduction de L'effort de pêche (m:;> inférieur a 1,0) qu'avec des 
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TABLEAU 55 Effets des erreurs relatives de K, L<„ , M, et E 
sur Les rendements par recrue relatifs. 



245 

R é f é r e n c e 

K -

K -

K -

K + 

K + 

K + 

L<„ -

L<r. -

L .:,., + 

L , • 

M -

M -

M -

M + 

M + 

M + 

E T -

ET- -

E T + 

E T + 

30 

20 

10 

10 

20 

30 

20 

10 

1 0 

20 

5 0 

25 

10 

10 

25 

50 

20 

10 

10 

20 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

K 

0,15 10 

0,1057 

0 , 1206 

0 , 1359 

0,1661 

0,1812 

0 , 1963 

0,1510 

" 

11 

" 

0,1510 

" 

11 

" 

" 

" 

0,1510 
11 

ii 

n 

L(I, 

16,60 

16,60 

" 

" 

H 

N 

II 

13,26 

14 ,94 

18,26 

19,92 

16,60 

" 

II 

» 

" 

" 

16,60 

„ 

" 

" 

M 

0 , 20 

0 , 20 

II 

II 

tl 

" 

II 

0 , 20 

" 

" 

0,10 

0,15 

0,18 

0 , 22 

0 , 25 

0 , 30 

0 , 20 

il 

" 

II 

E T 

0 ,50 

0 ,50 

" 

II 

" 

II 

II 

0 ,50 

" 

" 

" 

0 , 50 

" 

M 

II 

II 

K 

0 ,40 

0,45 

0 , 55 

0 ,60 

YR(0 , 8 ) 

YR( 1 , 0 ) 

1 , 023 

0 ,984 

0 ,999 

1,012 

1 , 032 

1 , 039 

1 , 045 

0 ,923 

0 , 982 

1,045 

1 ,043 

1,076 

1,049 

1 , 033 

1,013 

0 , 396 

0,976 

1,016 

1 ,021 

1,024 

1 ,026 

U % 

- 3,61 

- 2,35 

- 1,06 

0 , 86 

1 , 56 

2,15 

- 3,76 

- 4,01 

2,15 

2 , 54 

5 , 36 

2 , 54 

0 , 96 

- 0,96 

- 2,44 

- 4,59 

^ 0 , 4 3 

- 0,20 

0,10 

0 , 23 

TRBLEflU 57. Effets des erreurs relatives de K, L „, , M, et E -,-• 
sur les rendements par recrue relatifs. 



246 

Réf é 

K -

K -

K -

K + 

K + 

K + 

L,„ -

L„, -

L«, + 

Lu, + 

M -

M -

M -

M + 

il + 

M + 

E-r -

E T -

E T + 

E-,-- + 

"ence 

30 

20 

10 

10 

20 

30 

20 

10 

10 

20 

50 

25 

10 

10 

25 

50 

20 

10 

10 

20 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

K 

0,1510 

0 , 1057 

0 , 1206 

0,1353 

0,1551 

0,1312 

0 , 1363 

0,1510 

II 

" 

II 

0,1510 

0,1510 

II 

" 

" 

L„. 

16,60 

16,60 

" 

" 

" 

" 

" 

13,28 

14 ,34 

16,26 

13,92 

16,60 

K 

II 

" 

" 

II 

16,60 

II 

(l 

II 

M 

0 , 20 

0 ,20 

(l 

il 

K 

" 

II 

0,20 

" 

II 

II 

0,10 

0,15 

0,16 

0 , 22 

0 , 25 

0 , 30 

0 , 20 

II 

It 

II 

E-r 

0 , 50 

0 ,50 

(i 

K 

" 

ii 

" 

0,50 

" 

II 

II 

0 , 50 

II 

" 

" 

II 

M 

0 , 40 

0 ,45 

0 ,55 

0 ,60 

YR( 1 , 2) 

YRC1 , 0) 

0 , 973 

1 , 002 

0,991 

0,981 

0 , 966 

0,961 

0 , 957 

1 ,044 

1 , 002 

0 , 958 

0 , 957 

D , 935 

0 , 954 

0 , 966 

0 , 980 

0,931 

1 , 003 

0 , 975 

0 , 974 

0 ,972 

0 , 972 

D % 

2 , 96 

1,85 

0 , 62 

- 0,72 

- 1,23 

- 1,64 

7,30 

2 , 38 

- 1,54 

- 1,64 

- 3,91 

- 1,95 

- 0,72 

0,72 

1 , 65 

3 , 70 

0,21 

0,10 

- 0,10 

- 0,10 

' S B L E fi U 56. - Effets des erreurs relatives de K, L „, , M, et E • 
sur les rendements par recrue relatifs. 



247 

Refer 

K -

K -

K -

K + 

K + 

K + 

L„, -

L„, -

L«, + 

L<„ + 

M -

M -

M -

M + 

M + 

M + 

E T -

E T -

E -r + 

E T + 

~ence 

30 

20 

10 

10 

20 

30 

20 

10 

10 

20 

50 

25 

10 

10 

25 

50 

20 

10 

10 

20 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

l 

% 

% 

K 

0,1510 

0 , 1057 

0 , 1206 

0 , 1359 

0,1661 

0 , 1812 

0,1963 

0,1510 

fi 

il 

II 

0,1510 

0,1510 

" 

" 

H 

L , 

16,60 

16,60 

13,26 

14,94 

10,26 

19,92 

16,60 

16,60 

M 

0,20 

0 , 20 

0 , 20 

0,10 

0,15 

0,16 

0 ,22 

0 , 25 

0 , 30 

0 , 20 

E T 

0 , 50 

0 , 50 

H 

" 

fi 

H 

11 

0 , 50 

H 

" 

K 

0 , 50 

(i 

il 

" 

« 

" 

0 , 40 

0 , 45 

0 , 55 

0,60 

Y R ( 1 , 5 ) 

Y R ( 1 , 0 ) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

934 

992 

97 0 

950 

920 

910 

903 

074 

990 

906 

905 

660 

697 

919 

949 

971 

009 

937 

935 

932 

932 

D % 

6 

3 

1 

- 1 

- 2 

- 3 

14 

6 

o 

- 3 

7 

- 3 

- 1 

1 

3 

ô 

0 

Û 

- 0 

- 0 

O I 

85 

71 

50 

5 7 

32 

99 

00 

00 

10 

92 

96 

61 

61 

96 

03 

32 

1 1 

21 

21 

TfiBLERU 59. Effets des erreurs relatives de K, l_„,, M, 
sur les rendements par recrue relatifs. 

et ET 



248 

D(YR2/YRi)% 

+ 40 

m2 = 0,5 

D(K,L=o,M)% 

D(YR2/YRi)% 

+40 

L«ox 

-40 

m2 = 1,5 

+4° D(K,L^,M)% 

FIGURE 53 1RLES. V 0 R I R T I 0 N S DEb RENDEMENTS P R R RECRUE RELATIFS 
EN REPONSE R DES ERREURS RELRTIVEb DE K , L oo , ET M. 
Y R i est te rendement par- recrue correspondant au 
regime de référence (m - 1 ) ; YR2 a été calcule 
successivement peur un coefficient m 2 égal a 0,5 et 

1,5. 
K = 0,151 ; L» = 15,5 cm ; M = 0,2 ; ET = 0,5. 
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simulations d'augmentation de celui-ci (m2 supérieur à 1,0). 

Rinsi, avec mî2 = 0,5 , c'est à dire avec une diminution de 

50 % de l'effort de pêche actuel, une erreur sur L«, de -20% 

entraîne une modification de YR3/YRi. de -30,6% ; par contre, avec 

un accroissement de l'effort de 50% (mz = 1,5), la même erreur 

engendre une variation YR^/YR*. de seulement 15,0%. 

- Les rendements par recrue relatifs sont plus sensibles aux 

erreurs négatives qu'aux erreurs positives de K, La>, M , et ET- ; 

ceci est surtout net pour Les deux paramètres de croissance, K et 

La,. 

Ainsi, pour m^ = 0,8, la valeur de YR^/YR^ est de 1,023. Si 

l'on suppose une erreur de La, de - 20%, la variation de YR^/YRj. 

est de - 9,8% et sa valeur résultante de 0,923. Avec une erreur 

de La, de même valeur absolue mais de signe contraire (+ 2 0 % ) , 

la variation de YR^/YR^ n'est que de 2,5% et sa nouvelle valeur 

devient 1 , 049 . 

- Des mêmes erreurs de l'un des paramètres considérés (même 

valeur absolue, même signe) induisent des variations de signes 

contraires sur des rendements par recrue relatifs obtenus avec 

des valeurs de m^ "symétriques" par rapport à mx (ainsi 0,6 et 

1,2 ; 0,5 et 1,5). 

Rinsi, un incrément de M de + 25% entraîne une variation de 

YR^/YRx de - 2,4% quand m 3 = 0,6 , et de + 1,9% quand m s = 1,2. 

Sur un rendement par recrue déterminé, des mêmes erreurs 

relatives de K et M engendrent des variations comparables en 

valeur absolue, mais de signes contraires. Leci, sans doute, en 

raison de l ' " intervention" de ces deux paramètres sous la forme 

du rapport li/K, dans bon nombre de calculs préalables a celui des 

rendements par recrue. 

Si l'on considère les effets de chacun des paramètres 

considérés, on note que les rendements par recrue relatifs sont 

très peu sensibles a E T , et surtout sensibles à La,. La 

sensibilité à K et M apparaît modérée, voire faible. 

Quoiqu'il en soit, en dehors de quelques cas extrêmes, les 



250 

erreurs relatives des paramétres K, L«. , M, et Ex, pris 

individuellement, ne semblent pas pouvoir provoquer des 

"distorsions" importantes dans les estimations des rendements par 

recrue relatifs. Il faut souligner, en effet, que les estimations 

de Y/R sont moins sensibles que celles de F et N ; et qu'en 

définitive, la fragilité des produits intermédiaires ne compromet 

pas la robustesse du diagnostic final. 

7.2.3.2. EFFETS DES INEERTITUDES 5UR LES PRRRMETRES DE CR0I5SRNEE 

Les estimations, par la méthode du "Jack-knife", des 

variances de K et de La, , et de leur covariance, permet de 

réaliser des inferences sur les variations des rendements par 

recrue relatifs : 

DCYR2/YRi) = CCYRz/YRx) - 1) 100 

Les variances de ces variations sont approchées par 

développements limités d'ordre 1, leurs biais par développements 

limités d'ordre 2. Les calculs sont effectués par SENSIBJQ. 

Le programme estime également les bornes des 

intervalles de confiance de DCYR^/YRi), au seuil de risque de 5 %, 

Les résultats pour différentes modifications du régime 

d'exploitation de référence Idifférentes valeurs de rrta) sont 

donnés au tableau 60, et représentés sur la figure 54. 

Les variances et donc l'amplitude des intervalles de 

confiance de DCYR2/YR1) augmentent rapidement quand on s'écarte 

du régime d'exploitation de référence ; et au-delà de certaines 

valeurs de rrkz , proches de 1,0 , les approximations deviennent 

mauvaises . 

Ce schéma est plus marqué pour les simulations de réduction 

que pour celles d'augmentation de l'effort de pêche. 

L'application de la correction des biais n'engendre pas de 

grand changement dans tes valeurs de DCYRz/YRi) et leurs 

variances. 

Les bornes des intervalles de confiance de 0(YRZ/YRi ) 

correspondant aux valeurs de m* égales à 0,8 et 1,2 , suggèrent 

que, sous le régime d'exploitation actuel, te stock se trouverait 
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TRBLEPU 60 • Estimation des D o m e s des intervalles de con 
rendement par recrue relatif (en % ) , p 
multiplicateur de l'effort ( m ;7> ) , apnés d 
d'ordre 2 (d.1.2). 
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FIGURE 54. - INTERVALLES DE CONFIANCE Cp = 0,05) DES' VARIATI DNS 
DE RENDEMENT PAR RECRUE RELATIF, POUR DIFFERENTES 
VALEURS DU COEFFICIENT MULTIPLICATEUR DE L'EFFORT 
DE PECHE (m2 ) . 
A : sans correction des biais, 
B : avec correction des biais. 
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"au voisinage" de La pLeine expLoitation 

7.3. DISCUSSION 

La méthode d'anaLyse des sensibiLités est un outiL originaL 

et performant qui possède toutefois ses Limites d ' utiLisation . 

L'une d'entre eLLes résuLte des partieuLarites de La technique 

d'approximation par déveLoppements Limités. 

Soit une fonction d'une variable, g = f(x) ; La valeur de La 

fonction pour une valeur x de La variabLe peut être approchée, 

par Le procédé des développements Limités, si on possède une 

estimation x", proche de x . Tant que 3 est voisin de 'x , Les 

approximations correspondantes de La vraie valeur de g sont 

satisfaisantes. Si x* s'écarte de x , il apparaît un risque 

d'erreur de plus en plus important. 

Ce risque d'erreur est surtout élevé quand La valeur de g 

est approchée après un développement limité d'ordre '\ , c'est a 

dire quand au voisinage de ~ La courbe représentative de g = f(x) 

est approchée par une droite tangente en x ; et quand Le rayon de 

courbure de f(x) en x est faible. 

Il est bien sûr possible d'améliorer la qualité des 

approximations en poursuivant le développement Limité jusqu'à 

L'ordre 2, et en approchant La courbe f(x) au voisinage de x par 

une parabole. 

Toutefois ces particularités de la technique d'aproximation 

par Les développements limités suggèrent que Les résuLtats des 

simulations réalisées avec des incréments importants de certaines 

variables CK, L„,, et M, notamment) pourraient être douteux. ELLes 

indiquent, par ailleurs, que L'approximation, issue des termes 

d'ordre 1, de la variance d'une fonction est mauvaise quand, en 

raison de La variabilité d'un paramètre, La valeur de cette 

variance est élevée. 
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7.A. CONCLUSION 

Les biais probables au niveau de L ' échantiLLonnage, et donc 

Les incertitudes répercutées sur Le vecteur des captures, Les 

erreurs d'estimation (ou de choix) des paramètres K, L™, M , et 

E T , La variabilité du schéma individuel de croissance, et donc 

celle des paramètres K et L™, sont autant d'éléments qui 

compromettent La fiabilité des estimations (effectifs, 

coefficients de mortalités par pêche, rendements par recrue) 

faites à partir d'une analyse des cohortes. 

Dans ces conditions, L'étude de sensibilité reposant sur le 

procédé des développements Limités de TAYLOR, devient le 

complément précieux, voire indispensable, de toute étude de 

dynamique de population. 

L'analyse de L'impact des différents biais potentiels sur 

Les estimations obtenues par L'analyse des cohortes de JONES, 

pour Les Langoustes mâles, a permis de dégager un certain nombre 

d'enseignements intéressants. 

Pour les effectifs et Les mortalités par pêche, Les risques 

de biais associés aux erreurs d'échantillonnage sont limités. 

Des différences dans le taux d'exploitation terminal ne 

modifient pratiquement pas Les estimations ; et les incertitudes 

qui existent dans le choix du coefficient de mortalité naturelle 

n'induisent généralement que des biais modérés. 

Les erreurs d'estimation sur les paramètres de croissance 

peuvent avoir, par contre, des effets non négligeables. Les 

effectifs sont particulièrement sensibles aux erreurs négatives 

de Lco, et les mortalités par pêche le sont à celles de K comme de 

L œ . Cette sensibilité aux paramètres de croissance augmente, par 

ailleurs, au fur et a mesure que L'on progresse dans Les grandes 

tailles et que l'on se rapproche de L u,. 

En effet, en raison de la variabilité individuelle de K et 

de L <„, et à cause également de La diminution sensible du taux de 

croissance, Les classes de Longueur renferment, en progressant 

vers Les grandes tailles, de plus en plus d'animaux d'âges 

différents, dont le comportement, La distribution spatiale, et en 
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fl. RESUME ET CONCLUSION GENERALE 

En Corse, la pêche à ta langouste rouge, Palinurus elephas, 

est une activité traditionnelle qui se pratique sur des fonds 

durs, généralement compris entre Les isobathes de 50 et 100 m, à 

partir de petites unités (165 en 1983) équipées de moteurs "in

board", roues remonte-filets, et sondeurs à ultra-sons. 

L'engin de capture est le filet - trémail, de 160 à 125 mm de 

maille étirée dans Le voile, mouiLLé habituellement pendant AQ 

heures . 

La pêche est ouverte du 1er mars au 30 septembre. L'effort 

de pêche à la langouste est inégalement réparti dans les 

différents secteurs. L'intensité de pêche, ramenée à la surface 

totale des fonds durs potentiellement exploitables, semble 

toutefois modérée. 

La production de P. elephas devrait se situer normalement 

entre 100 et 150 tonnes pour L'ensemble de l'Ile. Elle pourrait 

exceptionnellement dépasser les 200 tonnes, soit du fait de forts 

recrutements, soit en bénéficiant d'un effet de biomasse 

accumulée . 

Le schéma de croissance de la langouste rouge a été supposé 

conforme au modèle de VON BERTRLRNFFY. 

Les estimations, pour les mâles et les femelles, des 

paramètres de croissance, K et Lœ , reposent sur le traitement de 

données de marquages - recaptures. Les variances de ces 

estimations, obtenues par la méthode du "Jack-knife", sont 

faibles ; et on peut admettre que La précision de K et de Lœ est 

satisfaisante, sous la réserve toutefois que leurs estimations 

n'ont pas été biaisées par la perte de marques à La mue. 

Ce phénomène qui affecte préférentieLLement Les individus â 

fréquence de mue élevée, et donc à croissance rapide, induit une 

sous-estimation des paramètres de croissance. L'éventualité de 

pertes de marques à La mue est une difficulté sérieuse pour 

L'interprétation des résultats de la méthode par marquages 

recaptures, La seule qui soit actuellement adaptée aux études de 

La croissance des grands crustacés. Pour surmonter cet handicap, 
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de telles études devraient également aborder l'analyse de La 

variation du taux de rétention des marques avec la durée de 

liberté. 

Signalons, cependant, que des recherches sont poursuivies 

actuellement pour déterminer l'âge des grands crustacés a partir 

de la mesure, par radiométrie, de certains radio-éLéments dans La 

carapace. Si elles aboutissent, il deviendra possible 

d'identifier et de suivre des cohortes, et d'entamer l'étude de 

La variabilité individuelle de la croissance. 

Le processus de La mue, qui affecte le stock de manière 

périodique, est un élément important de la variation 

"instantanée" de sa biomasse. L'accroissement de celle-ci serait 

maximale au printemps, minimale en automne et (sans doute) en 

hiver. Toutefois, les estimations de K et de Loo, obtenues avec ou 

sans modulation saisonnière, ne présentent pas entre elles de 

différence majeure. 

Quoiqu'il en soit, Le modèle de VON BERTRLRNFFY apparait peu 

satisfaisant pour décrire La croissance individuelle, par paliers 

successifs, d'un grand crustacé comme La Langouste ; il peut 

cependant représenter convenablement la croissance moyenne de 

L'ensemble de la population. 

La croissance des mâles est statistiquement supérieure à 

celle des femelles. La différence dans Le taux de croissance 

apparaitrait quand surviendrait la maturité sexuelle. Le 

ralentissement du rythme de mue chez la femelle adulte pourrait 

être Lié au processus d'incubation des oeufs. L'absence de mue 

chez La femelle oeuvée est en effet une stratégie vitale de 

L'espèce pour sa survie. 

Comme L'éclosion des larves à lieu à la fin de L'hiver, La 

mue de printemps intéresse également Les adultes des deux sexes. 

En revanche, L'incubation des oeufs commence en août - septembre, 

et Les mues de "fin de saison" (septembre-octobre) concernent 

essentiellement les adultes mâles. 

La maturité sexuelle physiologique serait atteinte, pour Les 

deux sexes, à une même taille moyenne, correspondant à un âge de 

4 ans . 

Chez la femelle, on est conduit à distinguer cette maturité 
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physiologique, déterminée à partir de l'évolution saisonnière du 

rapport gonado- somatique et du cycle de développement ovarien, et 

survenant à une longueur céphalothoracique moyenne de 76-00 mm 

(selon le critère d'évaluation), d'une maturité sexuelle 

fonctionnelle, caractérisée par la présence externe d'oeufs sous 

l'abdomen, et impliquant La participation effective au processus 

de reproduction (accouplement, ponte, incubation). En effet, la 

taille moyenne de "1ère ponte" a été estimée a 66 mm de longueur 

céphalothoracique. La maturité sexuelle fonctionnelle 

surviendrait donc à l'Sge de 5 ans. C'est cette taille critique 

de 66 mm qui devrait servir de critère de distinction entre 

"immatures" et biomasse féconde. Le décalage entre maturité 

sexuelle physiologique et maturité sexuelle fonctionnelle trouve 

une explication dans le déphasage entre le cycle de reproduction 

(accouplement en août, ponte en septembre, incubation jusqu'en 

janvier-février de l'année suivante), et le premier cycle de 

maturation des ovaires chez les jeunes femelles qui 

accomplissent, au printemps, leur mue de puberté (démarrage du 

cycle après la mue, et stade 6 atteint seulement en automne). 

Chez le mâle, l'analyse du rapport gonado-somatique suggère 

également une taille moyenne de puberté de 76 mm. La sexualité 

maie semble cependant se distinguer par l'absence de cycle 

saisonnier de maturation des gonades. Celles-ci se 

reconstitueraient rapidement après l'accouplement ; et les mâles 

adultes seraient féconds toute l'année. 

L'étude a permis, par ailleurs, de confirmer ou de révéler 

d'autres caractéristiques de la biologie de la reproduction chez 

Les palinuridae. 

R la différence des nephropsidae (homard, langoustine), il 

n'y a pas chez les langoustes rouges de correspondance directe 

entre mue des femelles et accouplement, et il n'est pas 

nécessaire qu'une femelle soit "molle" pour être fécondée. 

Toutefois, après l'écLosion des larves, une mue semble cependant 

indispensable pour reconstituer La couronne de soies ovigères au 

niveau des endopodites des pléopodes. 

Chez les femelles adultes, L'ovogénèse commence pendant la 

phase d'incubation ; et la maturité sexuelle est atteinte, après 
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l'éclosion des larves, d'autant plus tôt que les individus sont 

de plus grande taille. 

Enfin, l'insertion du cycle de reproduction de la femelle 

entre deux mues est une nécessité pour La survie de l'espèce. 

Les données de distributions de fréquences de taille des 

captures des différents secteurs "échantillonnés" ont été 

regroupées. Il est apparu, en effet, que Le mode "surdispersê" de 

La distribution spatiale des langoustes n'imposait pas un 

traitement des données secteur par secteur. 

Le vecteur des prises moyennes a été reconstitué, pour Les 

mâles et pour les femelles, pour La période 1983-1984. Les 

résultats du traitement des données sont évidemment sensibles au 

niveau de recrutement de ces deux années ,- ils sont, des 

indicateurs des conditions d'exploitation de la période 

concernée, et ne sont sans doute pas totalement extrapoLabLes a 

d'autres époques. IL n'en demeure pas moins que ces estimations 

originales peuvent être des références utiles dans une réflexion 

pour l'aménagement de la pêcherie Langoustière. 

Le recrutement des animaux dans La pêcherie commence à une 

taille de 4 cm de longueur céphalothoracique ; et à 7 cm de LCT 

Les Langoustes sont pleinement recrutées. 

L'analyse des cohortes a été conduite sur Le vecteur des 

prises, de chacun des deux sexes. 

Chez Les mâles, une bonne convergence est obtenue, par 

rétrocalcul, "en amont" d'une longueur céphalothoracique de 11 cm 

et de 7 à 11 cm La valeur du coefficient de mortalité par pèche 

est pratiquement constante. Rvec un coefficient de mortalité 

naturelle supposé compris entre 0,15 et 0,30, la valeur moyenne 

de F apparait modérée ; elle se situerait entre 0,22 et 0,15. 

Chez les femelles, où Les captures portent sur un nombre 

réduit de classes de Longueur, et où les plus grands individus 

capturés ont des Longueurs voisines de Loo (dans ce cas, Les 

conversions longueur - âge deviennent peu fiables), Le 

rétrocalcul donne une mauvaise convergence et des résultats 

incohérents au niveau du recrutement. L'hypothèse d'un sex-ratio 

équilibré au moment du recrutement permet cependant de reprendre 
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L'anaLyse en mode direct, en utilisant L'effectif de recrues 

estimé chez les mâles. La valeur moyenne de F estimée est 

inférieure à celle des mâles ; elle est faible et comprise entre 

0,12 et 0,08 (pour h variant de 0,15 à 0,30). Cette faiblesse du 

coefficient de mortalité par pêche, chez Les femelles, trouve son 

explication dans une baisse progressive de Leur capturabilité â 

partir de la taille de plein recrutement (7 c m ) . Une hypothèse 

raisonnable pourrait lier cette réduction de la capturabiLité 

avec L'augmentation de La taille au comportement reproducteur des 

individus. Elle suit, en effet, l'apparition de La maturité 

sexuelle, et accompagne l'intégration de plus en plus effective 

des femelles à La biomasse féconde. 

Les estimations de F sont sensibles aux incertitudes sur Les 

paramètres de croissance estimés par BGC4 , et Leur intervalle de 

confiance s'élargit en progressant vers les grandes tailles. En 

principe, un marquage plus intense et un échantillon de triplets 

de données plus abondant auraient permis de réduire les variances 

de K et Lco, ainsi que L'amplitude de l'intervalle de confiance 

des estimations de F. 

Les risques de biais dans Les estimations augmentent au fur 

et à mesure que L'on progresse vers Lco. En effet, en se 

rapprochant de La taille asymptotique , la baisse du taux de 

croissance et la variabilité individuelle de K et Lco font que les 

classes de longueur renferment de plus en plus d'animaux d'âges 

différents, et donc de mortalité par pèche variable. 

Les estimations des rendements par recrue sont apparues, par 

contre, peu sensibles aux erreurs sur L'un quelconque des 

paramètres, K, Loo, M, E terminal, et les tendances qu'elles 

révèlent semblent fiables. Rinsi, sous le régime d'exploitation 

en vigueur, les courbes de rendement par recrue moyen indiquent 

que le stock de Langouste rouge de Corse se trouve à proximité de 

la pleine exploitation. Par ailleurs, la faible capturabilité des 

femelles après la maturité sexuelle confère â ces courbes une 

allure qui suggère qu'il est difficile d'aboutir â une chute des 

rendements par recrue, même sous l'effet d'un accroissement 

sensible de l'effort de pêche. 

La faible capturabiLité des femelles garantit, en outre, Le 
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maintien d'une biomasse féconde assurant Le renouvellement de la 

ressource, et préserve le stock parental contre tout risque 

d'effondrement. Pvec l'effort de pêche en vigueur, la fécondité 

par recrue représente 34 à 3â % de celle du stock "vierge". 

La robustesse du stock au type d'exploitation actuelle 

semble écarter toute possibilité de surexploitation bioLogique de 

la ressource. Elle n'en exclut pas pour autant Le risque de 

surexploitation économique qui résulterait d'une chute des p.u.e. 

engendrée par une augmentation de l'effort de pêche. 

Si la langouste rouge de Corse apparait, dans sa phase 

recrutée, peu vulnérable à l'exploitation, elle présente 

toutefois pendant sa vie larvaire pélagique (du phyllosome au 

puerulus), et compte tenu de la durée de celle-ci (de 5 à 6 

mois), une grande vulnérabilité aux conditions d'environnement. 
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ANNEXE I 

LANGOUSTE ROUGE CORSE 

ANNEE : 

SECTEUR 

BATERU EQUIPAGE 

DATES DE LA CAMPAGNE - DEBUT 

- FIN : 

ZONE(S) DE PECHE : SONDE(S) 

NOMBRE DE SORTIES = - MARS : 

- MAI : - JUIN : 

- AOUT : - SEPTEMBRE : 

AVRIL : 

JUILLET 

MATERIEL DE PECHE EMBARQUE 

- NB : - LM 

NB - LM 

TREMAILS A LANGOUSTE 

- MAILLE : 

TREMAILS A POISSON : 

- MAILLE : 

ENGINS RELEVES PRR SORTIE : 

- TREMAILS A LANGOUSTE 

- TREMAILS A POISSON : 

DUREE DE LA CALEE : 

- TREMAILS A LANGOUSTE 

- TREMAILS A POISSON : 

CAPTURES PAR SORTIE : 

- LANGOUSTE : 

- POISSONS : 

CAPTURES POUR LA CAMPAGNE 

- LANGOUSTE : 

- POISSONS : 
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RNNEXE II 

SYMBOLES UTILISES 

N : effectif de La population de bateaux péchant La Langouste 

Nh : nombre de bateaux par strate : 

7 

N = E Nh 

h = 1 

effectif de l'échantillon . 

n = N X F 

F : proportion de bateaux échantillonnés dans la strate, ou 

allocation proportionnelle. 

fi : effort déployé par bateau échantillonné. 

fh : effort au sein de la strate. 

f : effort total pour La Corse. 

yi : capture de Langouste par bateau échantillonné. 

yh : capture de langouste au sein de La strate. 

y : capture de Langouste pour l'ensemble de La Corse. 

ui : prise par unité d'effort moyenne par bateau échantillonné. 

p.u.e.(h) : prise par unité d'effort au sein de la strate. 

p.u.e. : prise par unité d'effort pour L'ensemble de la Corse. 
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ANNEXE I I I 
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u vJOc'. 
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6 , ,022 
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ANNEXE IV 

AN AI... Y SE DE! COHORTES •- LONGUEURS 

; •••••••• „ - 1 5 - 1 I I N F . , •••••••• - 1 6 . . 6 0 M •••••• , - 1 5 0 
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•11 
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13 
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,0 88228.. 00 33228,, 00 ,,728 
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.0 6321.00 632-1 ,.00 •1..623 
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ANNEXE V 

ANALYSE DE COHORTES •- LONGUEURS 
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529 

,539 

51 D 

,505 
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- 4 3 3 

- 5 0 4 

- 0 8 4 

„ 1 -I 5 

. . 203 

- 4 7 0 

- 5 5 5 

„ 6 4 4 
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3 0 6 5 0 7 . 

191557, , 
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3 

3 

9 

8 

8 

"? 
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7 
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ANNEXE V I 

ANALYSE DE COHORTES LONGUEURS 

K == ,,151 L . I N F . == 16.. 60 M :::: ..150 E TERMINAL •--•= ,.800 
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8„ 

9 „ 
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1 2 . 

6 3 6 . 0 0 636 

1 0 1 5 3 . 0 0 1 0 1 5 3 
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8 8 2 2 8 . 0 0 8 3 2 2 8 

63595,, 00 63595 

4 0 3 2 0 . 0 0 40820 

2 2 3 6 1 . 0 0 2 2 8 6 1 

1 2 4 5 2 . 0 0 1 2 4 5 2 

6 3 2 1 . 0 0 6 3 2 1 

2491 , , 00 2491 

371 ..OC) 5 5 7 
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. 00 

.00 

.00 

.00 

„00 

,,00 

..00 

. 00 

„00 

:, 00 

. 5 4 3 
i::- r\ "y 

i. s.J 7 / 

.,656 

. 7 2 3 

. 8 1 9 

,.934 

1 . 0 8 8 

1 . 3 0 3 

'1 ,,623 

r:.'. „ 1 ,J ,.J 

.003 

. 0 4 3 

,,160 

. 496 

. 5 3 0 

. 5 4 1 

,,513 

,.510 

. 5 5 3 

. 635 

,.600 

Z-x-DT 

. 0 0 1 

. 0 2 6 

..105 

. 3 6 1 

« Aî o Af 

. 5 0 6 

..553 

. 665 

,,897 

1 ..367 

CUMULE ^ 

,,084 

„ 11 5 

. 2 0 3 

. 4 7 1 
IL" cr / 

. 6 4 6 

. 722 

. 8 6 0 
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•1 . 6 9 1 

O .< '"Ï O C) 

457496, , 1 

420807, , 3 

3 7 5 0 5 7 . 2 

3 0 6 1 1 3 . 6 

1 9 1 2 0 4 . 6 

109603. . 1 

uJ / -« 6 o « 6 

2 7 9 2 4 . 5 

1 1 8 1 8 . U 

3776,. 1 

696 „ 3 
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ANNEXE VII 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 
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7„0 88228., 00 88228,, 00 

B„0 63595,. 00 63595,. 00 

9„0 40820,, 00 40820,, 00 

10 „0 22861,. 0 0 22861., 00 
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00 2491„00 
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J 2 ,. 0 

•I 3 .. 0 
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, .088 

. ,303 
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ANNEXE VIII 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 
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2 , . 1 5 5 

. 0 0 2 

, .037 

, .142 

. 4 4 7 

„ '•'(/ Ci 

„ 4 b'/ 

.460 

, ,455 

, .485 

. 5 2 0 

. 3 0 0 

Z-x-DT 

, ,001 

. 0 2 2 

, ,093 

, ,326 

, .391 

.-• i : " i::' 

. 5 0 0 

„ -.J 7 O 

. 7 8 7 

1 ..-120 

C U M U L E ••••-

„ -1 -1 "I 

, ,142 

„ 2 2 5 

, ,472 

1. -.J ;.! v.J 

/ .' ••",1 

„ O Af /:.. 

, ,718 

. 8 5 3 

1 „ 1 -I 2 

•1 - 5 5 1 

6 „ 3 7 9 

5 4 7 0 2 7 . 4 

4 8 9 6 7 6 , , 7 

4 2 5 0 0 5 . , 8 

3 3 9 5 1 2 . , 6 

2 1 1 8 4 7 , , 3 

1 2 1 6 3 2 , . G 

6 4 0 8 6 . 5 

S I 2 3 2 , , 8 

1 3 3 0 6 , , 7 

4 3 7 8 , , G 

Q '•> C J '.:• 



ANNEXE 

ANALYSE DE COHORTE 

CLASSES DE "I „0 GROUPE + :: 

CAPTURES 

REF.. LISSEES DT 

4 „ 0 

5., 0 

6 „ 0 

7.0 

S „ L) 

9 „ a 

1 0 . G 

11 - 0 

1 2 „ 0 

•1 3 .. 0 

•14. 0 + 

6 J 6 „ 0 0 

10153,, OC 

35533.00 

88228„0G 

(S3595., 00 

40820,, 00 

2286-1 .00 

12452,, 00 

6321„00 

2491 ,.00 

371„00 

O v!> O , 

10153 

• " ) I " ' I " - ' • , ' " i 

O-..KJOO , 

88228 

63595 

40820 

22861 

12452 

6321 

2491 

557 

, 00 

„C)G 

,00 

,.00 

.00 

,.00 

,00 

„00 

.00 

„00 

,00 

ii • . . ) •''Y •:'..' 

,.597 

,.656 

-/ n o 
i. / »•:..»..J 

,.819 

„ 9 3 4 

1 ,,088 

1 .303 

1 ,,623 

2.15 S 

3 0 5 

IX 

S •••• LONGUEURS 

0 M •••••••• . , 2 0 0 E TERMINAI... ^ , ,700 

- 1 4 . 0 L I S S A G E SUR 0 CLASSES 

F»DT Z«-DT NO ME! RE 

,,002 

.037 

.-143 

,.480 

..490 

„ 4 6 4 

.463 

,,502 

,,568 

„ 4 6 / 

,.001 

.022 

.094 
,"\ ,-\ -y 

» Oc.'./ 

.393 

/ l." -y 
il XV i.J / 

,,505 

,.603 

,,814 

1 .224 

„ -11 -1 

„ -1 4 2 

'-\ '~< \"-

rt '-t / O 

,.556 

. 6 4 4 

,,723 

„ c;< ô o 

1 .139 

1 ,.655 

545361 . 3 

h a o o o 1 .. •'« 

xi ,:.'. '•» U / Ci „ ,•.:. 

338699„0 

211145„0 

1210 37.. G 

63544.5 

30838.8 

13005,, 3 

4163,, 9 

795.7 

Z-x-DT CUMULE 
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ANNEXE X 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

K - , .151 I Ï N F . . - 16 , . 6 0 M - . 2 0 0 E TERMINAL == . .300 

CLASSES DE 1 . 0 GROUPE ••• :: 1 4 . 0 L I S S A G E SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REFT, L I S S E E S DT F KDT Z K - D T NOMBRE 

4 „ 0 

5 . 0 

6 . 0 

7 . 0 

8 „ G 

9 . 0 

10 .0 

1 1 . a 

12 . a 

1 3 . a 

I 4 . 0 + 

6 3 6 . 0 0 

10153, , 00 

3 5 5 3 3 . 0 0 

8 3 2 2 8 . 0 0 

6 3 5 9 5 . 0 0 

40320, , 00 

2236-1 . 0 0 

12452, , 00 

6 3 2 1 . 0 0 

2 4 9 1 . 0 0 

3 7 1 . 0 0 

6 3 6 . 0 0 

1 0 1 5 3 . 0 0 

35533. , 00 

8 3 2 2 8 . 0 0 

6 3 5 9 5 . 0 0 

4 0 8 2 0 . 0 0 

2 2 8 6 1 . 0 0 

1 2 4 5 2 . 0 0 

6 3 2 1 . 0 0 

2 4 9 1 . 0 0 

5 5 7 . 0 0 

r.:1 / i \ 

,.597 

„ 6 5 6 

. 7 2 3 

,.319 

. 9 3 4 

1 . 0 8 8 

1 . 3 0 3 

1 . 6 2 3 

2 „ 1 55 

. 002 

. 037 

. 1 4 3 

. 4 5 0 

.43-1 

. 4 9 2 

. 4 6 8 

. 4 6 9 

,,515 

. 611 

,.800 

,,001 

. 0 2 2 

,,094 

. 3 2 8 

. 3 9 4 

. 4 6 0 

. 509 

. 6 1 1 

. 8 3 6 

1 . 3 1 8 

„ -111 

. 1 4 2 

. 2 2 5 

. 4 7 3 
i;:* c:- r\ 

„ vJ U O 

..y. ,.j .y 

. 8 7 1 

1 ..161 

1 . 7 4 9 

5 4 4 977 , . 6 

4 8 7 8 3 9 . 5 

4 2 3 3 7 5 . 3 

3 3 8 0 8 2 . 7 

2 1 0 6 1 2 . 8 

1 2 0 5 8 6 . 2 

6 3 1 7 1 . 8 

3 0 5 4 0 . 8 

1 2 7 7 7 . 2 

4 0 0 2 . Q 

6 9 6 . 3 

Z-K-DT CUMULE 
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ANNEXE XI 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

,."151 I INF. === 16,. 6 0 M = .250 E TERMINAL === .SOC) 

;LASSES DE 1.0 GROUPE •*• :: 14,. 0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF.. LISSEES DT F F»DT Z*DT NOMBRE 

4„ 0 636-00 636.. 00 .,1548 ,.002 .001 .138 661741.6 

5.0 -10153.. 00 10-153,. 00 ..597 ,,032 ..019 .168 576479.4 

6.0 35533.00 35533.00 ,.656 ..125 .082 .,246 487137,. 3 

7.0 88228.00 88228.00 ,,723 .399 .291 .,473 330768,, 8 

,.597 

,.656 

,,723 

,.819 

o ':> /, 

1 .088 

1 ..303 

-1 ..623 

2.155 

8.0 63595.00 63595,, 00 ,,819 .,426 .349 .554 237286,. 5 

9.0 40820.00 40820.00 .934 .433 .405 . .638 136400., 2 

002 

032 

125 

399 

426 

4 33 

409 

001 

019 

082 

291 

'."? /. O 

133 

168 

246 

473 
i::- t::- / 

v.; %J -* 

K.f N.) O 

10„0 22861.00 22861.00 1.088 .409 .445 .717 72032.5 

-11.0 12452.00 12452.00 1.303 .404 .526 .851 35182.5 

„44 
1 " - '••• 

» <:> 7 

'"i 

6 

4 -I 2 „ 0 632-1 ., 0 0 6 3 2 ! .. 0 0 1 .. 6 2 3 . 4 28 .694 1 „ "I 0 0 1 5 01 6 .. 5 

13.0 2491.00 2491,, 00 2.155 .447 .963 1 „ 501 4999.3 

1 4 „ 0 + . 3 7 -I „ 0 0 557.00 .25 0 -111 4 . 0 

ZXMJT CUMULE ~ 6.387 
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ANNEXE 

ANALYSE DE COHORTE: 

K ••* , , 151 I... „ I N F . •••••••• 16 . , 6 

CLASSES DE 1 ,. 0 GROUPE ••• :: 

CAPTURES 

REEL. L I S S E E S DT 

4 , 

5, 

6, 

7 

S. 

9 

1 0, 

"11 

12 . 

13 

14 

, 0 

.0 

, a 

. a 

, 0 

.0 

. 0 

,. 0 

. 0 

.. 0 

, CM-

6 3 6 . 

1 0 1 5 3 , 

8 5 5 3 3 . 

88228 
/ '•> v.v r\ r„-

40820 

2 2 3 6 1 , 

I cl. Ai vJ c:'.. 

6321 , 

2491 

371 

,00 

,00 

,00 

.00 

,00 

. 00 

,00 

. 00 

,00 

,.00 

, 0 0 . 

6 3 6 . 0 0 

1 0 1 5 3 - 0 0 

35533. . 00 

S3228, .00 

6 3 5 9 5 . 0 0 

4 0 8 2 0 . 0 0 

2 2 8 6 1 . 0 0 

1 2 4 5 2 . 0 G 

6 8 2 1 . 0 0 

2491 ,.00 

557,. 00 

-548 

. 5 9 7 

..656 

,.728 

. 8 1 9 

,,934 

1 . 0 8 8 

•1 „ 3 0 3 

1 ,,623 

2 ,,155 

X I I 

•••• LONGUEURS 

M ~ , .250 E T E R M I N A L ~ - , .600 

1 4 . 0 L I S S A G E SUR 0 CLASSES 

F ' M D T Z«DT NOMBRE 

,,002 

. 0 3 2 

. 1 2 6 

. 4 0 1 

,,429 

,.438 
/ .-1 I"1 

. 4 '1 4 

. 449 

.,4 99 

. 3 7 5 

. 0 0 1 

. 0 1 9 

. 0 8 3 

. 2 9 2 

. 409 

. 4 5 2 

. 5 4 0 

. 7 2 3 

1 ,,076 

. 1 3 8 

,,163 

. 2 4 7 

. 4 / *• 

„ JJC1 

. 6 4 3 

. 7 2 4 

,,865 

1 . 1 3 4 

•1 ,,615 

6 5 8 9 9 8 . 6 

5 7 4 0 8 7 . 4 

4 8 5 0 7 7 „ 1 

3 7 9 0 2 0 . 5 

235831 .. 1 

1 3 5 2 1 6 . 6 

7 1 0 9 8 . 5 

3 4 4 7 4 „ 1 

14508, , 9 

4 6 6 6 „ 6 

o •-> <;.\ •:) 

Z«I.')T CUMULE 
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ANNEXE XIII 

ANALYSE DE COHORTES LONGUEURS 

K ••= . 1 5 1 L „ I N F , , •••••••• -16,. 6 0 M ••* , .250 E TERMINAI... -• 1,700 

CLASSES DE "I „ 0 GROUPE ••• « -| 4 „ 0 L I S S A G E SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF- LISSEES DT F F«DT Z-x-DT NOMBRE 

4„0 636,, 00 636,, 00 ,.548 ,,002 .001 ..138 

5.0 10153.. 00 10153,, 00 ..597 .,032 ,,019 ,.169 

6;. 0 35533.00 35538,. 00 ,.656 .126 ,.083 ..247 

7.0 83228,, 00 83228.00 ,,728 ,,403 ,,293 .476 

8.0 63595.00 63595.00 .819 ,,43 2 ..353 .558 

9.0 40320,. 00 40820.00 .934 .441 .412 .646 

1 0 „ 0 22 8 6 -I . 0 0 2 2 8 61 „ G 0 1 . 0 8 8 .420 ..457 .729 

11.0 12452.. 00 12452,, 00 1.303 .423 .550 ,,876 

12„0 6321.00 6321,. 00 1.623 ,,466 .756 1.162 

13„0 2491.00 2491.00 2 ,,155 .546 I.. 177 1.716 

14,,0-v 

„00 

,.00 

„00 

6321 ,.00 

2491.00 

557,, 00 

657016,, 

572358,, 

488587,, 

377756,, 

234779. 

134361, 

70423,, 

33962, 

14142. 

4426, 

795,, 

1 

4 

8 
fi 
O 

'!> 

i c.'. 

.ù 

1 /.'_ 

''1 

f.'.'. 

,6 

/' 

Z*DT CUMULI;: 
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ANNEXE XIV 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

|< == .151 L. INF.. - -16-60 M == -250 E TERMINAL - .800 

CLASSES DE 1 .. G GROUPE •»• s 14 „ 0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

LISSEES DT F F«DT Z*DT NOMBRE 

4 

6, 

7 

8, 

9 

1 G . 

11 

12, 

13 

14 

.0 

„0 

,G 

-G 

, G 

„ G 

, G 

„0 

, G 

„ 0 

,(» 

636.. 00 

•101 53 .00 

35533,. GO 

88228,. 00 

63595,, GO 

40820,. GO 

22861„00 

12 452,, 00 

6321„0G 

24 91.DÛ 

371 ..00 

636.. 00 

10153.. 00 

35533 ,.00 

38 ?.. 2 8, .00 

63595-00 

4032G..00 

22861 ..00 

12452..00 

6 321 ..00 

2491 .,00 

557,, 00 

• 543 

-597 

-656 

,,723 

-319 

,,934 

1 ,.088 

1 -303 

1 ,,623 

2.. 155 

.002 

,.032 

,,127 

» 4 0 4 

,.434 

„ A'(- 4 4 

,,424 

-429 

,.479 

,,589 

1 -000 

Z-K-l :>T 

-i 

ou 

.001 

.019 

,.083 

. 2 9 4 

-355 

,.415 

..461 

,::• ,::• r i 

„ >J ...1 7 

.. ..y . 

„ / / Ci 

,.269 

MULE -• 

..138 

..169 

,.24 7 

-476 

-560 

,. O M O 

,.733 

,.834 

1 ,.184 

1 ,.808 

6 ., 8 4 7 

655512..G 

571046.7 

482457..9 

376797-9 

233981-G 

"133712-1 

69911-3 

33573. .8 

13364-1 

/, '•> /. /• ti 

M <;.. Aî -T - / 

6 7 Ci „ ,:> 
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ANNEXE XV 

ANALYSE DE COHORTES - LONGUEURS 

5 1 I I N F . , •••••••• - 1 6 . . 6 0 M = 

CLASSES DE "I .,('.) CROUPE + : "14.0 

300 E TERMINAL = ,,500 

ISSACE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF.. LISSEES DT F-x-DT Z«-DT NOMBRE 

-I 0 

11 

•12 

1 3 

1 4 

0 636,, 00 636,, 00 

,0 -10153,, 00 10153,, 00 

0 35533,, 00 35533,, DO 

, 0 88223,, 00 88228,, 00 

0 63595,, 00 63595,, 00 

0 40 820., 00 4 0820,, 00 

(.') 22861,. 0 0 22361,, 00 

,0 12452,. 00 12452,. 00 

0 6321,, OU 6321,, 00 

,0 2 4 91,, 00 2491.. 00 

548 

59 7 

,.728 

1 -038 

"I ..303 

1 .,623 

002 

027 

-1 -I 0 

3/ V 

365 

,.001 

. 0 1 6 

. 0 7 2 

. 2 5 8 

.,310 

,.360 

. 3 9 7 

,.475 

. 6 3 9 

,,165 

,,195 

. 2 6 9 

„ 4 / 6 

. 5 5 6 

,,641 

300 

Z-K-DT CUMULE 

,.724 

-I ,.569 

6 ,. 5 8 6 

807712., 0 

684 756,. 3 

563-I?8„::Ï 

430441 ..5 

267370.7 

153396.,? 

80829.. 9 

39192,, 3 

16491 .4 

5350,. 5 

-I "I "I 4 „ Ci 
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ANNEXE XVI 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

[( == ,,151 L. INF. » 16., 60 M == .,300 E TERMINAI... ••= ..600 

CLASSES DE 1 ,. 0 GROUPE ••• s 14.0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF.. LISSEES DT F FwDT Z«[)T NOMBRE 

0 

0 

(J 

0 

C) 

0 

C) 

0 

0 

0 

D+ 

6 36., 00 

10153,. 00 

35533,, 00 

88228. ,00 

68595.00 

40820,. 00 

22861.00 

12452.. 00 

6321 ..00 

2491 ,.00 

371.00 

636,, 00 

10153,. 00 

35533.00 

88228,, OU 

63595.00 

40820.00 

22861.00 

12452.00 

6321 ..00 

2491.00 

557..00 

i, -.J Aï o 

,,59 7 

.. O vj \.) 

.728 

.819 

,.934 

1 .083 

•1 .303 

1 .623 

2 .1 55 

.002 

.028 

,. 11 0 

,.356 

.382 

„ 39"l 

,,372 

.376 

.4-14 

„ 4 7 9 

.450 

Z-x-DT 

.,001 

.016 

,,072 

.259 

..313 

,,365 

,.405 

.489 

. 6 / O 

1 .033 

CUMULE 

,,165 

.196 

,,269 

,.478 

,.559 

„ 645 

• • / ' : ) • ' ) 

,.880 

1 .160 

1 .679 

7 /. ':) 

803070, 

680818, 

559906, 

427737, 

265200, 

151702, 

79553. 

38275, 

15875. 

4978, 

928. 

9 

/ 

, i 

,3 
r:: 
•.J 

, -.J 

6 

,4 
•y 

, / 

'"i 
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ANNEXE X V I I 

ANALYSE DE COHORTES - LONGUEURS 

K ^ „151 I :i:NF„ :::: -16., 6 G M :::: « 3 0 0 E T E R M I N A L ™ . . 700 

CLASSES DE 1 „ 0 GROUPE ••>• :: 1 4 . . G L I S S A G E SUR G CLASSES 

F-x-DT Z-K-DT NOMBRIL" 

. 0 0 2 

,.023 

„ -1 -1 "1 

,,358 

. 3 8 5 

,.395 

,,378 

,,384 

,.43-1 
i : : - ••". i : : -

,. vJ t.:: O 

. 7 0 0 

. 0 0 1 

,.016 

. 0 7 3 

. 2 6 1 

. 3 1 5 

,,369 

,,411 

. 5 0 0 

„70G 

•1 ,,132 

. 1 6 5 

. 1 9 6 

,.270 
/ -y n 

. 5 6 1 

,.649 

. 737 

. 8 9 1 

1 ,,137 

1 . 7 7 8 

799712. , 

677968. , 

5 5 7 5 2 3 . 
/ '•) r.:- -y .••> .-i 

2 6 3 6 2 9 . 

1 5 0 4 7 6 . 

7 8 6 3 0 . 

3 7 6 1 2 . 

1 5 4 3 0 . 

4709 . 

7 95., 

1 • 

8 

7 

9 

, Ai 

-1 

1 

5 

,9 

/' 

Z*DT CUMULE 

4 „ 0 

5 . 0 

6 „ G 

7 . f.) 

8 . G 

9.. G 

1 0 . 0 

-11 . 0 

1 2.. (] 

-1 3 „ G 

14.. G + 

636 , 

10153 

3 5 5 8 3 , 

88228 

63595 , 

40320 

2 2 8 6 1 , 

12452 

6321 

2491 

371 

, OG 

,.00 

,00 

. 00 

, G G 

„0G 

,00 

. 0 0 

.00 

. 0 0 

. 00 

6 3 6 

10153 

35533 

88223 

63595 

4032G 

22861 

12452 

>.:) o t.:. \ 

2491 

557 

. 00 

„0G 

.00 

„G0 

. 00 

. 0 0 

,.00 

. 0 0 

. 00 

. 0 0 

. 0 0 

. 5 4 8 

. 5 9 7 

. 6 5 6 

,.728 

. 3 1 9 

„ 934 

1 .,088 

1 . 3 0 3 

1 . 6 2 3 

2..15 5 
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ANNEXE XVIII 

ANALYSE DE COHORTES - LONGUEURS 

K ••••: u - 1 5 - 1 L . I N F . , •••••••• 1 6 . . 6 0 M •••••••• , . 3 0 G 

CLASSES DE 1.0 GROUPE ••• :: 14,. 0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF., LISSEES DT F FM-DT Z*DT NOMBRE 

4.. 0 636.00 636.00 ,.548 ,,002 .001 ,.165 797161 

5.0 10153 ,.00 10153.00 .,597 .028 ,.017 .196 675304,. 

6.0 35533.. 00 35533.00 ..656 .111 

7.0 88228.00 88228.00 .,723 .,359 

8.0 63595.. 00 63595.00 .819 .387 .317 „ 562 262437.2 

. 0 0 1 

,.017 

,,073 

,.262 

,.317 

,,372 

. 4 1 6 

. 5 0 9 

9.0 40820.00 40820.00 .934 .398 ,,372 .652 149545.3 

10.G 22361.00 22861.00 1.088 .382 .416 .742 77923.8 

1-1.0 12452.00 12452.00 -1.303 .391 .,509 .900 87108.4 

12.0 6321.00 6321,, 00 1.623 .445 .722 1.209 15092.5 

1 3 „ 0 2491 „ 0 G 2491 „ 0 0 2 „ 1 55 ,,567 1 „ 2 21 1 . 3 68 45 0 6 „ 3 

1 4 . 0 •«• . 3 71 .. G G 557., 0 G 1 „ 2 G G 696 „ 8 

Zoc-DT CUMULE ^ 7.04 3 

,.165 

. 1 9 6 

. 2 7 0 

,.480 

,,562 

. 6 5 2 

u / Mf,C 

,,900 

. 2 0 9 
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ANNEXE XIX 

ANAEYSE DE COHORTES •••• EONGUEURG 

,.-189 I I N F , , •••••••• - 1 3 , . 6 G M ~ . 2 0 0 E TERMINAL ^ ,. 5 0 0 

.ASSES DE 1 . . G GROUPE •»• :: -| 2., G L I S S A G E SUR G CLASSES 

CAPTURES 

REF.. L I S S E E S DT E F *DT Z-K-DT NOMBRE 

4 „ 0 8-19., DÛ 8 1 9 . , G G , ,582 , .004 „ 0 0 2 , .119 

5 „ 0 9 4 0 4 , . GO 9 4 0 4 , , GO . .654 

6 „ G 3 7 9 5 7 . . 0 0 3 7 9 5 7 . . OG . .746 

7 . 0 5 8 1 5 2 . . 0 0 5 3 1 5 2 . . 0 0 . . 869 

B „ G 4 0 3 4 6 ., 0 0 4 G 3 4 6 „ 0 0 1 ,. 0 4 1 

9 „ 0 2 3 G -I G ,. G 0 2 3 (31 0 „ 0 G 1 , ,297 

"10 .0 1 4 4 4 G . . Û 0 1 4 4 4 0 . . 0 0 1 . . 7 2 2 . 3 0 7 „ 5 2 9 . 8 7 4 

1 1 „ 0 7 5 2 7 . .00 7 5 2 7 . . GG 2 . . 5 6 9 „ 3 Q 7 .783 1 . 3 0 2 

12 . . 0+ 1 9 1 3 , , 0 0 2 3 2 3 . . GO 

, .004 

, .043 

- 1 8 9 

, .366 

, .362 

, ,307 

. 3 0 7 

„ 3 Q 7 

. 2 0 0 

Z-K-DT eu 

. 0 0 2 

, ,028 

, .141 

, ,318 

, .376 

. ,398 

. 5 2 9 

. 7 3 3 

MULE 

4 0 8 5 9 3 

••-> .' '•> n •-> ••••, 
O (.j c.\ 7 i.:. Cl 

3 0 9 6 2 4 

2 3 1 5 5 2 

1 4 1 6 00 

7 8 9 3 2 

4 0 9 1 5 

1 7 0 7 9 

4 6 4 6 

.3 

,. 3 

., 1 

.. 3 

,. 0 

..3 

'•1 

..y 

„G 
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ANNEXE XX 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

l< = ,,189 I INF» == 13,. 60 M - ,.200 E TERMINAL. - „ 61 

CLASSES DE 1.0 GROUPE ••• s 12., 0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF., LISSEES DT F F«DT Z-x-DT NOMBRE 

D 

0 

C) 

(3 

D 

0 

C) 

0 

(3 + 

8'I9. 00 

9404.00 

37957,. 00 

58152,, 00 

40346,. 0 G 

23010,, 00 

14 440 ,,00 

7527,. 00 

19-13. 00 

819., 00 

9404 .,00 

37957-00 

58152.00 

4 0346.00 

28010., 00 

14440.00 

7527.00 

2323.00 

.582 

„ 654 

,,746 

.869 

1 .041 

1 ..29/ 

1 .722 

2.569 

.004 

.043 

.192 

,. 3 / 3 

.371 

..319 

.327 

« O M O 

.300 

Z«DT 

.002 

. 028 

.143 

.324 

.386 

.413 

.. %J O v!) 

.889 

CUMULE = 

„ 1 1 9 

,,159 

.293 

,,493 

.594 

» 6 7 3 

,.907 

1 .403 

•** ,. ô '•î o 

403199.0 

358121.6 

305411.4 

227925.3 

138555.9 

76466.9 

39019.5 

15747.5 

3871 .7 
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ANNEXE XXI 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

K ••••: ..189 L» INF. •••••••• 13,. 60 M ••== .200 E TERMINAL =•••• ,.700 

CLASSES DE -| . 0 GROUPE + :: 12 „ 0 LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REF.. LISSEES DT F F-»DT Z«DT NOMBRE 

4 „ 0 

5.. 0 

6 „ G 

7.0 

B „ 0 

9 . (3 

1 0 „ 0 

11 ., G 

12., G)' 

G-19. 

9404 

37957, 

58152 

403 46, 

2301 G 

1 4 4 4 0 , 

7 527 

1 V ' 1 > , 

,00 

,.00 

,00 

,.00 

,00 

„00 

.00 

.,0 0 

00 

SI 9.00 

9404,, 00 

37957.00 

58152,. 00 

40346,. 00 

23010„00 

144 40,, 00 

7 527,, 00 

2323,, 00 

i.v (-, -\ 
„ •..) b <:.. 

„ (.) ̂.J H 

M 7 4 6 

,,869 

1 ,.041 

1 ,,29 7 

1 ,,722 

, ' ,. '.) ô v 

,004 

„ G 4 4 

„ 1 9 4 

,,378 

„37S 

,.328 

' \ / ''1 

':) o "i 
„ ,.,, <..> ,.•„ 

/.-. /•, 7 

,.002 

..029 

.145 

,,323 

,,394 

,,426 

.59 0 

,,981 

. 11 9 

.159 

,,294 

.502 

.602 

,,635 

('•, -"\ r::1 

„ 7 vi -.J 

1 „ 4 9 4 

399313,. 6 

,:> V.J 'i a Ci ,u „ *<i 

302377.. D 

225812.. 5 

136363.4 

74691 .. 1 

37654,, 5 

1 478?,, 2 

3318„6 

Z - K D T C U M U L E •••••••• 4 . . 7 9 0 
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ANNEXE XXII 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

K = ,,189 I INI". = 13,. 60 M •--• .200 E TERMINAL = .8OO 

CLASSES DE 1 .. D GROUPE ••• :: "12,. G LISSAGE SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

I... REF.. LISSEES DT F F'xDT Z«DT NOMBRE 

4.. Q B-I9..0G 

5„Û 94 G 4,. 0 G 

6„ 0 37957,. GO 

7„0 58152„GO 

8.0 40346., G G 

9„ 0 2301 G.. OG 

10.G 14440»00 

11.. 0 7527.00 

12., Of 1913.. 00 

SI 9„00 

9 404., 00 

37957„0G 

5 01 52,. 00 

40346.. 00 

23010,, 00 

14440„00 

7527.,00 

2323., 0 0 

l::- o ''1 
„ JO.-Ï 

„ (.) -.) *1 

,,746 

„ S69 

1 .,041 

1 .,297 

I ,,722 

2,.569 

,.004 

i. (3 4 4 

,,196 

,,382 

,,384 

,.336 

,,356 

,.414 

,,000 

Z - K - D T 

,,002 

,,029 

„146 

,,400 

„ 4 3 3 

,.613 

1 .,064 

C U M U L E ••••••• 

,. -11 9 

,,160 

,,295 

,,50 6 

„60S 

.695 

,,957 
.-î i::- -y f\ 

I ,. ,.; / a 

4„916 

396375.7 

352048,. 3 

300082.. 6 
'•\ '"i '-, ' \ •-> / "/ 

i::. /.:. o vi) JJ a „ / 

134705.6 

78348.4 

36622.0 

14065., 4 

2 903.8 
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ANNEXE X X I I I 

A M AI... Y S E: D E G 0 II 0 R T E 3 •••• L 0 N G U E U R S 

. . 13? i : I :NF. . ••••;•• i 3 „ 6 0 M ^ „ - i s o E T E R M I N A L ^ . , O Ù 3 

;L ASSIS S DE 1 ,. 0 GROUPE •:•• :: 12 „ G LISSAGE SUR 0 GLASSES 

CAPTURES 

REE.. LISSEES DT E F-H-DT Z«DT NOMBRE 

4.. G 819.. 00 SI?., 00 

5„ 0 ? 404.. G G 9 404,. 00 

6„0 37957., 00 37957,, 00 

7„0 58152.. 00 58152,. 00 

8„ 0 40346,. 00 40346,. GO 

9„0 23010,. 00 23010,, 00 

10..0 14440.. 00 14440.. 00 

11 „0 7527.. 00 7527 „ 00 

•12.0+ 1913.. 00 2323,. 00 

. 5 8 2 

/ . ' - • • 

,, / 4 6 

,. b 6 9 

1 , ,041 

1 . ,297 

1 , ,722 

2 „ 5 6 9 

, ,003 

„ 0 36 

, ,153 

, ,270 

. 2 2 8 

, ,155 

„ 1 1 2 

, .064 

, ,011 

z«-

, ,002 

,,02 4 

„ 11 4 

,, 2 3 •'••> 

„ 2 3 7 

, ,201 

, ,192 

, ,164 

C U M U L E •••••••• 

, .08? 

.-122 

ir iv.'. r:.'. <-'.< 

. .865 

„ 3 9 3 

, ,395 

„ 45D 

i::- I::' n 
» s.} vJ U 

'"i L"- CI .'1 

i v.v o / / -"i s 
Ai -JO A-K:>.V.'. .. Ai 

4 1 9 3 5 1 .. 7 

2 7 6 0 7 0.. 2 

2 0 5 5 6 1 „ 6 

1 3 8 6 9 3 , , 6 

f"l ''S ' " \ ("Ï ("> -''I 
7 *:> o <:> 7 ., r.. 

e.:- ("i r.r • ' ) -'"r / 
,.) V vJ J ,:•:. u •••; 

<..; ^i- i./ -.J / M (..' 
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ANNEXE X X I V 

ANALYSE DE COHORTES LONGUEURS 

8 9 1 I 

DE 1 ,. 0 

L I S S E E S 

0 

(] 

G 

0 

(] 

0 

0 

(] 

0 + 

B-19, 

9 4 0 4 

3 7 9 5 7 , 

58-152 

4 G 3 4 6 , 

2 3 0 1 0 . 

1 4 4 4 0 , 

7 5 2 7 

1 9 1 3 , 

, 0 0 

,. OU 

. 0 0 

,.00 

. 0 0 

,.0G 

. 0 0 

,.00 

. G G 

B-19. 

9 4 0 4 

37 9 5 7 , 

5 8 1 5 2 

4 0 S 4 6 , 

2 3 0 1 0 

1 4 4 4 G , 

7 5 2 7 

c. *.; .v.. •,.} , 

, 0 0 

, 0 0 

, 0 0 

. 0 0 

, 0 0 

. 0 0 

, 0 0 

.,00 

, 0 0 

NE,. :::: 1 3 . . 6 

GROUPE •:• :; 

M •••••••• ., 2 0 0 

„ 0 

E TERMINAL , ,093 

L I S S A G E SUR G CLASSES 

Z - K D T NOMBRE 

,. / 't ':.) 

1 

•1 

•1 

• • ) 

, .869 

, .041 

O Q "/ 

, ,722 

, .569 

[JUS 

0 3 2 

1 3 8 

2 4 9 

2 1 8 

•1 1"' ï 

1 2 2 

0 8 0 

0 2 0 

Z-K-DT 

, . 002 

. 0 2 1 

, ,103 

. .217 

, ,227 

. 2 0 2 

, .210 

, .205 

C U M U L E •••••••• 

. 1 1 8 

. 1 5 2 

„ cl v..t i:.. 

, ,390 

. 4 3 5 

. 4 6 2 

. 5 5 4 

. ,719 

3 , ,081 

5 4 6 6 2 / „ 4 

4 8 5 7 9 0 . . 1 

4 1 7 4 2 7 . , I 

3 2 4 4 "I 9 „ 2 

2 1 9 5 5 8 , , 5 

1 4 2 1 5 4 , . 9 

8 9 6 0 3 . , 5 

5 1 4 7 7 , , 5 
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ANNEXE XXV 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

! ••••• .,-18? I... I N F . . -~ - 1 3 . 6 0 M - , ,250 E TERMINAL == .,"126 

; LASSES DE - I . . 0 GROUPE •»• Ï "I 2 „ 0 L I S S A G E SUR 0 CLASSES 

CAPTURES 

REPS. L I S S E E S DT E F-x-DT Z«DT MONO RE 

4 „ 0 8 1 9 , , 0 0 8 1 ? , , 00 

5 „ 0 9 4 0 4 , , 0 0 9 4 0 4,, 0 0 

6 . 0 3 7 9 5 7 . . 0 0 3 7 9 5 7 . 0 0 

7 . 0 5 8 1 5 2 . 0 0 5 3 1 5 2 , . 0 0 

8 . 0 4 0 3 4 6 , . 0 0 4 0 3 4 6 . 0 0 

9 „ 0 2 3 0 1 0 , . 0 0 2 3 0 1 0 . 0 0 

0 . 0 1 4 4 4 0 , , 0 0 1 4 4 4 0 , . 0 0 

FI „ 0 7 5 2 7 . 0 0 7 5 2 7 . 0 0 

2 . D-i- -191 3 . 0 0 2 3 2 3 . 0 0 

, ,582 

. 6 5 4 

. 7 4 6 

. 8 6 ? 

1 . 0 4 1 

1 . 2 9 7 

1 . 7 22 

2 „ '•'.'.) Ù ? 

. ,002 

. 0 2 3 

. 1 2 3 

. 2 2 3 

. 2 0 5 

. 1 5 5 

, ,181 

,,0 98 

„ 0 3 6 

Z-K-DT 

, .001 

. 0 1 8 

. 0 9 2 

. 1 9 8 

. 2 1 4 

. 2 0 1 

. 2 2 6 

. 2 5 2 

CUMULE -

,,•147 

, .182 

. 2 7 8 

„ 41 5 

„ "'i / i 

(::• ' " , i:." 
„ -.) ,:•:. -,.1 

„ 6 t j tj 

. 8 9 4 

3 . 5 7 1 

6 58 3 1 7 . 1 

5 6 8 4 1 1 „ 6 

4 7 4 0 1 8 . 3 

'••) ,::• fi f) .' "y i:: 
.:i -..1 O ci C) / „ >.J 

C. *./ '..) ( J U 1 . ,.J 

'1 4 7 4 5 5 . 4 

8 7 2 4 2 . 6 

4 5 ?.' -,j 6 „ 4 

•l r \ l " ' n ,•", i :" 
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ANNEXE XXVI 

ANALYSE DE COHORTES •••• LONGUEURS 

K •••••••• , 1 8 9 I I N F . •••••• 1 3 

CLASSES DE "I .. O GROUPE! •*• : 

CAPTURES 

CLASSES i:: GROUPI 

CAPTURES 

,,300 E T E R M I N A L •••••••• „ 1 

LISSAGE SUR 0 CLASSES 

REF., 

819..00 

9404,, 00 

37957,. 00 

50152,, 00 

40346.. 00 

23010, .00 

14440.. 00 

7527,. 00 

"1913,, 00 

LISSEES 

ai 9„00 

9404,. 00 

37957,, 00 

53152,. 00 

40346,, 00 

23010,, 00 

14440,, 00 

7527,, 00 

2323,, 00 

DT 

,.60 

1 2 . 0 

F 

! 

F«I.')T Z-K-DT NOMBRE 

i:r (", '••* 

i i:: / 
„ O •..) *',' 

,. / H 6 

„ o 6 9 

1 ,,041 

1 ,.297 

1 ..722 

2 .,569 

002 

024 

108 

206 

192 

151 

133 

1 -1 S 

060 

Z«l !)T 

,.001 

..0-16 

,,081 

„ 1 7 9 

u-199 

. "I 96 

,.238 

,,303 

CUMULE 

,,176 

,,212 

,.305 

..440 

,.512 

. 5 8 5 

. 7 5 5 

1 ..074 

801914.2 

672689,. 4 

vj Âtt *t *:> o ci. « Ci 

401319,. 8 

258430,, 7 

154965.. 1 

86309.9 

40566 „ 4 

13865.4 

4 ,,058 
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L";0MPOSANTES DE VARIANCES LES M O R T A L I T E S 

L * V A R ( F ) * S I B ( F ) * CV( F ) •» BORNE I M F , 
«• -K- -H- -H- •>(••«• •!(• -S- -ît- -il- •»••«• -H- -îi- •«• -H- i.1- * -S- -K- -M- -M- • * * -i,1- * -H- •«• # •«• -B-H- •«• -M- -M- -a- -H- -H- -Si- -K- -ii- -Si- £ • -M- •«• •)!• -K- •>!-•»•£••!)•#• * * # •«• •»• * -H- * * • « • * -Jt- -M- it- •«• •!> -H- -;i- -is 

^ 0 
CM 

4, 0 
5. 0 
6.0 
7.0 
S. 0 
9.0 

10, 0 
i 1 „ 0 

12. 0 
13 „ 0 

14. 0 

i> 

•K-

.£ 

-S 
.X. 

a-
• * 

• « • 

•a 
•if-

•s-

.376E-06 
,649E-05 
.266Ë-04 
.965E-04 
»149E-03 
.235E-03 
.3 72Ë-03 
. 645E-03 
.135E-02 
, 381E-02 
.892E-1S 

* 
•M-

•S-

•K-

# 
•K-

* 
£• 

•S 

jt. 

• » 

.613E-03 

.255E-02 

.515E-02 

.982E-02 

.122E-01 

.153E-01 

.193E-01 

.254E-01 

.368E-01 

.617E-01 

. 9UL+E-09 

•a 

« 
* 
« • 

* 
# 
•a 

a 
* 
« 
« 

" '/ "J 

, 066 
» 036 
.022 
, 02E5 
„ 031 

. 04.1 

. 053 

.072 
,, 104 

. 000 

a-
iir 

# 
-M. 

# 
•>}'• 

jî-

•S-

•a 

•a 

•£ 

. 001 

. 032 

. 133 

. 430 

. 46 6 

. 461 
„ 429 
. 416 
. 43 7 
. 47 0 
. 200 

ANNEXE XXX 

COMPOSANTES DE VARIANCE SUR LES MORTALITES PAR PECH 

ET BORNES DES INTERVALLES DE CONFIANCE A 5%, QUAND 

CAPTURES AUX DIFFERENTES LONGUEURS SONT OBTENUES PA 



INFERENCES BUR LES F, SUR L. 

E C A R T - T Y P E SUR K ~ ,. 0;: 

DES E S T I M A T I O N S D 

. 1 . E 7 0 C 0 R R E L. A T 1 0 

L * VAR1 * S I G 1 * 
* # * « # * * # * # # # • • £ • * • » • • » • * • « • -K- -A- -S- -S- -S- -K- •!>••£ H- K-

6 1 2 ++ B I A I S 

4 . 0 * 

5 . 0 * 
6 . 0 * 
7 . C")-» 

s.o* 
9 . C' * 

i o. o * 
1 1 . 0* 
1 2 . 0 * 
1 3 . 0 * 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 2 

. 0 1 S 

. 0 1 9 
• . 0 2 2 

. 0 2 4 

. ' 02 S 

. 0 4 4 

. 0 7 9 

s 
* 
•a-

• s 

•iî-

a 
•H-

•K-

•ti-

-& 

, 0 0 1 

, C'111 
. 0 4 0 
„ 1 2 3 
, 1 3 6 
„ 1 4 6 
, 1 S 4 

1 "' v,' 
„ 2 1 0 

o p •;.::• 

0 0 1 
C' i 5 
0 6 !-i' 

1 3 2 
0 9 7 
0 3 H 

41--H--H-* 

0 0 2 
0 3 7 
143 
4 4 9 
4S0 
4 9 1 
4 6 7 
4 6 6 
5 0 9 
5 9 1 

# £ • # • - 3 

•ii' 

• ; ; -

•M-

-'k 

• ! : " • 

K 

î i 

"?•: 

- ; ; • 

• » 

•S- •*- --r * -S- 'K- * 

„ 0 0 4 
„ 0 5 9 
„ 2 2 2 
. 6 9 0 
, 748 
, 7 8 1 

'. 7 68 
„ 3 0 0 
. 9 2 1 

1 . 1 4 3 

>>• -H- -s - * • 

' . ( • • « • 

•K-tt 

Vr * 

•H--K-

•Si- H' 

•S * 

«••& 

-«••ft 

* • • » 

• » # 

# * • s - - a - • « • • « • - s 

. 0 0 0 
- » 0 0 1 
- . 0 0 4 
- . 0 1 5 
- „ 0 1 7 
- . Ci 2 0 
- , 02.1 
- . 0 2 3 
- . 0 2 ? 
--. 0 3 3 

ANNEXE XXXI 

INPERENCES SUR LES F D 'APRES LES VARIANCES ET COVARIANCE 

COUPLE K ET L I N F I N I . 

APPROXIMATION DE LA VARIANCE D ' A P R E S 1 DEVELOPPEMENT L I M I 

ET CALCUL DU B I A I S D 'APRES 1 DEVELOPPEMENT L I M I T E D'ORDRE 




