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Abstract

The lagoon of Marchica is one of the most productive lagoons. Nevertheless, it is subject to
overexploitation and climate change factors. By comparing our results with those from previous
inventories, carried out before and after the restoration actions in 2011, marked an increase in

productivity (1312 tons/year), this subsequent to the decrease in fishing effort (62,460).

The analysis of Length/Weight relationships showed an allometric growth for all species,
which ensures that their growth is not affected by fluctuations in current changes. The results
of the bycatch revealed that the largest number of species is captured by the Palanza net, their
classification according to the IUCN Red List reported the capture of Grouper (Epinephelus
marginatus) classified as endangered (EN), and (Dicentrarchus labrax ; Raja brachyura) which

are almost endangered (NT).

The invasive species Callinectes sapidus was reported for the first time in Morocco on both
Atlantic-Mediterranean coasts, where it was demonstrated that they are well established and
that they followed a West-East movement, genetic analysis revealed the existence of haplotypes
100% identical to those of America, confirming the hypothesis of the origin of the Atlantic-
Mediterranean invasion The results of the impact of C.sapidus according to the SEICAT

methodology highlighted the degree of its impact, which was qualified as "Minor".

The study of the Illegal Undeclared and Unregulated (1UU) fishing showed that the exercise of
these illegal practices exist in the lagoon and need to be controlled.

Keywords: Marchica; artisanal fishery; Socio-economics; Biodiversity; Threats;

Mediterranean; Moroc.



Résumeé

La lagune de Marchica est I’une des lagunes les plus productifs. Néanmoins, elle est soumise a
une surexploitation et aux facteurs du changement climatique. En comparant nos résultats
socioéconomiques avec ceux issus des inventaires antérieurs, réalisés avant et apres les actions
de restauration en 2011, a marqué une augmentation de la productivité (1312 tonnes/an), suite
a la diminution de I’effort de péche (62.460).

L’analyse des relations Taille/Poids a montré une croissance allométrique pour toutes les
especes, ce qui assure que leur croissance n’est pas affectée par les fluctuations des
changements actuels. Les résultats des bycatch ont révélés que le plus grand nombre d’espéces
est capturé par la Pallanza, leur classification selon 'IUCN Red List a signalé la capture des
Mérous (Epinephelus marginatus) classée comme étant en danger (EN), et (Dicentrarchus

labrax ; Raja brachyura) qui sont presque en danger (NT).

L’espece invasive Callinectes sapidus a été signalée pour la premiére fois au Maroc sur les deux
cotes Atlantico-Méditerranéennes, ou il a été démontré qu’elles sont bien établies et qu’elles
ont suivis un mouvement Ouest-Est, I’analyse génétique a dévoilé I’existence des haplotypes
100% identiques a ceux de I’Amérique, confirmant I’hypothése de l’origine de 1’invasion
Atlantico-Méditerranéenne. Les résultats de I’impact de C.sapidus selon la méthodologie

SEICAT a mis en évidence le degré de son impact et qui a été qualifié de « Minor ».

L’¢tude de la péche Illicite Non déclaré et Non reglementé (INN) a montré que 1’exercice de

ces pratiques illégales existent au niveau de la lagune et nécessitent d’étre controlé.

Mots clés : Marchica ; péche artisanale ; Socio-économie ; Biodiversité ; Menaces ;

Meéditerranée ; Maroc.
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Introduction Générale



Les lagunes cotieres occupent 13% des étendues cotieres mondiales (Cromwell, J. E., 1971).
Ces hydrosystémes, situés a I’interface Terre-Mer et séparés du milieu marin par un cordon
littoral (Pinot, J. P., 1998), sont connus par leurs richesses et sont considérés, en moyenne, deux
fois plus productives que les systéemes marins cotiers (Chauvet, C., 1988). Ceci est
principalement dd au fait que les lagunes, contrairement aux domaines fermés, constituent un
milieu protegé plus facile a exploiter et & aménager (Chauvet, C., 1988). Les lagunes cotieres
sont connues par leurs activités de péche traditionnelles telles que la péche artisanale et la
conchyliculture, occupant une place de premier rang dans 1’économie régionale, puisqu’elles

constituent la premiere source de vie du pécheur méditerranéen (F.A.O., 1981).

Au Maroc, la péche artisanale dans les lagunes coti¢res est d’une grande importance
socioéconomique pour les artisans, notamment dans les villes nord du Royaume (lIdrissi, I. M
et al., 2003). Au niveau de la lagune Méditerranéenne de Marchica, I’aspect social des activités
de péche est d’importance particuliére. En effet, cette activité est génératrice d’emploi direct et
indirect pour une catégorie de population trés marginalisée. Souvent, des conflits d’intéréts et
d’usages sont engendrés au niveau de ces écosystemes et, par conséquent, participent a sa
vulnérabilité (Idrissi, I. M et al., 2003).

La lagune est connue par sa richesse biologique avec plus de 200 especes répertoriées (Kada,
M et al, 2009). Les investigations scientifiques concernant 1’exploitation des ressources
halieutiques au niveau de ce site datent de plus de 100 ans (Aledo, J. F., 1908). D’autres études
se sont intéressées a différents domaines, telle que sédimentologie, contamination métallique,
I’écologie, biologie, biodiversité, socio-économie et invasions biologiques (Najih, M et al.,
2015 ; Zerrouqi, Z. et al., 2013 ; Selfati, M. et al., 2017 ; Chaouni, B et al., 2022 ; Kamcha, R.
E et al., 2020 ; Benghait, Y., & Blaghen, M., 2022 ; Ouijidi, B et al., 2021).

La surexploitation des ressources naturelles est un phénomene courant a 1’échelle mondiale.
L’accroissement de la population, et par conséquent, 1’argumentation de la demande, exerce
des pressions de plus en plus croissantes, notamment sur les ressources halieutiques reconnues
traditionnellement comme des produits de haute qualité nutritive. Cette réalité reste valable a
I’échelle locale au niveau de la lagune de Marchica ou la population de la ville de Nador est
passée de 684 000 en 1994 a 761 000 en 2014 (HCP, 2014). Pour répondre au besoin local, la
flottille opérante sur le site de Marchica a connu aussi une augmentation remarquable. En effet,

environ 400 barques sont actuellement opérationnelles contre 300 en 2001.



En termes des captures, plus de 1000 tonnes de poissons ont été péchés dans la lagune de
Marchica en 2011(Najih, M et al., 2015), soit un rendement moyen de 100 kg/ha/an, valeur
Iégerement supérieure a la moyenne des lagunes méditerranéennes qui est de 86,06 kg/ha/an
(Pérez-Ruzafa, A et al., 2007). La péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica dépend
principalement de deux engins de péche, la Palanza et le Tréemail. La péche au Trémail se fait
toute I’année et cible plusieurs espéces notamment la Séche, la Dorade, le Sar, le Poulpe, le
Loup bar, le Marbré. Cette péche se déroule en deux périodes de I’année : a partir de septembre
jusqu’a décembre et ensuite a partir d'avril jusqu’a juin. Il s’agit d’un engin passif non selectif,
ce qui induit des péches accessoires non desirées et, par conséquent, une dégradation des

ressources halieutiques.

Cette situation, qu’on considére alarmante, est accentuée par 1’absence de plans de gestion des
captures et par la dominance de mauvaises pratiques de péche. En ce qui concerne les espéces
a vie courte, la gestion est encore plus délicate a cause de leurs extrémes sensibilités a la
variabilité de 1’environnement (Dia, B. O et al., 1996) ; ce qui se traduit par la suite par des

fluctuations interannuelles dans les débarquements.

Par ailleurs, les lagunes méditerranéennes constituent des systemes particulierement
intéressants pour étudier les invasions biologiques marines, grace a leurs connexions a deux
remarquables régions biogéographiques (Océan Atlantique et la Mer rouge). La Méditerranée
est susceptible a des invasions par des organismes adaptés a des conditions environnementales
différentes qui possédent des histoires évolutives différentes (Breton, F et al., 1997). En vue de
I’accélération dramatique de I’introduction de ces especes invasives, la Méditerranée est

considérée comme un vrai hotspot pour les invasions biologiques (Mannino, A. M et al., 2017).

Devant cette situation, il est important de réaliser un plan d’aménagement en étudiant et en
intégrant les caractéristiques biologiques, écologiques, qui influencent la dynamique des
especes ichtyologiques (espéces exploitées) dans la lagune de Marchica et étudier les menaces
qu’affrontent la lagune face a ’accroissement de la pression de péche et les changements

environnementaux.

Compte tenu de I’importance de la lagune de Marchica sur les plans écologiques, économique
et touristique, ce travail a pour objectif ultime d’entreprendre une actualisation des données
socioéconomiques, une étude biologique des caractéristiques de la péche artisanale et des

impacts des espéces non-indigénes invasives sur les activités de péche.



Aprés une introduction genérale, qui met en évidence les raisons et les motivations pour la
réalisation du présent travail de recherche, suivi d’une présentation bibliographique de la lagune

de Marchica (Chapitre 1), ce manuscrit de these est structuré en trois parties :

La premiére partie a pour but d’étudier I’importance socioéconomique de la péche artisanale
et la biodiversité des ressources halieutiques de la lagune. Elle comprend trois chapitres qui se
proposent d’actualiser les données socioéconomiques relative a I’activité de péche dans la
lagune de Marchica (Chapitre I1), de décrire 1’activité de la péche et de la barque (Chapitre
I11) et de réaliser une étude biologique des especes a intérét commercial dans la lagune de
Marchica (Chapitre 1V).

La deuxieme partie est consacrée a I’étude de menaces actuelles sur la péche artisanale dans
la lagune de Marchica. Elle est composée de deux chapitres qui se rapportent a 1’étude des rejets
de péche dans la lagune de Marchica (Chapitre V), et 1I’étude de la péche (INN) Illicite, Non

réglementaire et Non autorisée dans la lagune de Marchica (Chapitre VI).

La troisiéme partie étudie les invasions biologiques (cas du crabe bleu, Américain) et leur
interaction avec les activités de péche dans la lagune de Marchica. Cette partie est divisée en
deux chapitres, dont le premier étudie I’invasion biologique du crabe bleu Callinectes sapidus,
au niveau de la Méditerranée et sur les cotes de 1’ Atlantique du Maroc (Chapitre VII). Le
deuxiéme chapitre de cette partie évalue 1’impact du crabe bleu en utilisant la nouvelle

méthodologie SEICAT (Chapitre VII).

Le manuscrit se termine par une conclusion générale rappelant les principaux résultats obtenus
au terme de nos recherches et des perspectives de recherche pour une péche durable dans la
lagune de Marchica.



Chapitre I. Synthese bibliographique



I. Les lagunes cotiéres
I.1. Description des lagunes cotiéres

Les lagunes cétiéres sont des écosystemes d'eau de faible profondeur (Chauvet, C., 1988 ;
Karim, B. M., 2005 ; Trut, G et al., 2014) qui sont séparéees de la mer par un cordon littoral
sédimentaire appelé « Lido ». Ces milieux sont connectés a la mer, parfois de fagon
intermittente, soit par une ou plusieurs ouvertures étroites (Kjerfve, B., 1994). Elles sont
formées sous l'action des houles au-dessus du niveau des marées et allongées parallelement a
la ligne du littoral (Ludovic, C., 2006 ; Andreu-Boussut, V et al., 2008 ; Vianello, A et al.,
2013). Ces ecosystémes sont largement répandus et se trouvent sur toutes les latitudes, depuis
le domaine arctique jusqu'a la zone tropicale (Figure 1), occupant approximativement 13% des
cotes mondiales (Barnes, R. S. K., 1980 ; Nixon, S. W., 1982).

Figure 1 : Distribution des milieux lagunaires sur les cétes mondiales (Loup, J., & Larras J.,
1966 ; Nichols, M., & Allen, G., 1981).

Les lagunes cdtiéres sont trés connues par leurs richesses biologique et écologique ainsi que par
leur forte productivité (Costanza, R et al., 1997 ; Mohit, B., 2014). Ceci est favorisé par leur
important taux de production primaire qui est dd en particulier a la présence des phytoplanctons,
des algues macrophytes et aux herbiers aquatiques qui constituent leurs grandes réserves en

matiere organique. Par ailleurs, les lagunes cotiéres se caractérisent par une diversité d’habitats
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offrant des niches écologiques pour plusieurs especes aquatiques et constituent des milieux
favorables en tant que refuges, lieu de reproduction pour plusieurs especes (Villanueva, M. C
et al., 2006). A cet effet, les lagunes sont considérées comme des « nurseries » pour de
nombreuses espéces marines et/ou saumatres et certains oiseaux migrateurs (Razinkovas, A et
al., 2008). Aussi, les lagunes cotiéres sont des sources importantes pour les loisirs et
I’écotourisme (Gonenc, 1. E., & Wolflin, J. P., 2004 ; Lopes, R., & Videira, N., 2013). Elles ont
aussi une grande valeur socioéconomique, puisqu’elles supportent en premier lieu des activités
de la péche et d’aquaculture (Chauvet, C., 1988 ; Bertino, L., 2001 ; Sif, J et al., 2012 ; Newton,
Acetal., 2014).

1.2.  Origine des lagunes cotieres

Il existe plusieurs hypothéses pour expliquer I’origine de la formation des lagunes cotiéres. Au
cours du XIX® sigcle, Davis Jr, R. A., & FitzGerald, D. M. (2009) proposent trois théories
scientifiques pour expliquer les mécanismes a I’origine de la formation des lagunes. La
premiére hypothese s’appuie sur le concept d’émergence des barres sédimentaires sous-
marines, la deuxieme hypothése est basée sur le concept d’accroissement de fléches sableuses

et la derniere est fondée sur le concept de la submersion du cordon dunaire (Figure 2).

Emergence de barres Accroissement de fléches Submersion de dunes

Emise par Gilbert en 1885,
appuyde par Fisher en 1068

Emise par De Beaumont en 1845,
précisée par Johnson en 1919

Emise par McGee en 1890,
appuyéde par Hoyt en 1967

Barro e Y Dune
d'avant-cote ( - Plaine Nitorale
A N e > " . ‘x.‘ -l it
A‘.' - — = L] /4 e ‘|
-~ U -
Barre _— ll«it:: {nbiouu
omergbe ! L _y? Submersion marine
- . . " e s 31
] - y : -
L “J e - - ﬁ-“':
Cordon fie barrl
Iittoral { P ﬂfrll e Al
W = . - i' — D | st Lagune
0 - W @ I = .. LR

A la barre d'avant-cOte dissipe I'énergie des
houles et favorise la sédimentation

B la barre davant cOte finle par émerger,
formant des bancs de sables qui séparent un
plan d'eau plus calme

C: elle so développe el est fixée par la
végétation pour farmer un cordon |itoral

A le courant de dérive littarale repousse lo
sable pour former une fléche

B la fiéche sableuse sépare une zone plus
calme ou commencent & se développer des
herblers et marals

C: elle pout dtre brisée localement et créer
alors  un  grau  sans  arréler son
développemant

A une plage el son cordon dunalre sont
forméa durant un bas niveau marin

B
submerge ce systéme ainsl que la plaine
lItorale

C ! le niveau marin redescend, 'oau piégée &
l'arriére do la dune ne s'évacue pas ef forme
une lagune

la montée rapide du niveau marnn

Figure 2 : Les trois théories de base expliquant la formation des lagunes (Davis Jr, R. A., &

FitzGerald, D. M., 2009).
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L’origine de la majorité des lagunes actuelles est liée a la remontée du niveau marin et a
I'hydrodynamisme littoral durant 1’époque de 1'Holocene et du Plioceéne (Carruesco, C., 1989;
Castaings, J., 2012 ; Bouaziz, R., 2022). Actuellement, les études effectuées sur différentes
lagunes a I’échelle mondiale distinguent trois types de lagunes. Les premieres sont des lagunes
de submersion formeées par inondation de 1’arri¢re d'un cordon dunaire, dont le processus est lié
a une remontée rapide du niveau marin suivie d’une légére régression. Les deuxiémes types
sont des lagunes d'origine sedimentaire qui combinent les processus d’émergence de barres
sous-marines et le développement latéral de fleches. Ce systeme se met en place sous des
conditions de montée lente du milieu marin et d’apports sédimentaires importants. Les derniers
types de lagunes tectoniques sont formés par 1’effondrement d’une partie de la zone cétiére
alors envahie d’eau. Ces dernieres sont en genéral plus profondes que les autres types de
lagunes. Les lagunes d'origine sédimentaire sont les plus fréquentes. L’origine des lagunes est
ainsi liée aux changements naturels de D’influence des facteurs chimiques, physiques,
géologiques, mouvement eustatiques holocenes dclimatiques (Martin, L., & Dominguez, J. M.
L., 1994 ; Irzi, Z., 2002).

Il. Les lagunes Méditerranéennes
I1.1. Définition

Au niveau de la Méditerranée, les lagunes sont largement répandues, avec environ 400 lagunes
occupant une superficie de 6 400 km2 (Cataudella, S., Crosetti, D., & Massa, F., 2015). La
majorité de ces lagunes sont peu profondes avec un maximum de 3 m de profondeur. D’autres
sont plus profondes avec des profondeurs de 4 m et plus. La plupart des lagunes ont une origine
sédimentaire et se sont formées durant la transgression marine Holocéne. Par contre, certains
étangs ont une origine tectonique préexistante sur laquelle s'est construit le lido qui s’est formé
a partir des cordons littoraux qui ont évolués depuis I'état de bancs sableux en iles barrieres. En
effet, plusieurs auteurs considérent que les lagunes saumatres sont généralement localisées dans
la rive nord alors que celles marinisées se trouvent souvent dans la rive sud de la Méditerranée
(Brusle, J., & Cambrony, M., 1992 ; Pampoulie, C., 1999). Cependant, chaque lagune posséde
une histoire avec des caractéristiques différentes qui sont liées aux communautes vivantes,

I’hydrologie, la physionomie et la gé¢omorphologie de chaque bassin (Bensettiti, F et al., 2004).

11.2. Classification des lagunes

La classification des lagunes méditerranéennes en type caractéristiques a été proposée par
Nichols, M., & Allen, G., (1981) en quatre catégories (Figure 3) :



e Les lagunes estuariennes : aires ou les courants de marées et les courants fluviaux
agissent avec les mémes intensités ;

e Les lagunes ouvertes : se caractérisent par des marnages trés importants et peuvent
draguer leurs propres passes, nommé auto-dragage, en maintenant une alimentation en
permanence par les eaux de mer ;

e Les lagunes semi-fermées : contrairement aux précédentes, le marnage n’est pas assez
fort pour laver les matériaux apportés par la dérive cotiére jusqu’au niveau du Grau. Par
conséquent, les apports de la dérive littorale tendent a colmater les passes, ce qui nécessite une
intervention humaine comme dans le cas dans la lagune de Marchica.

e Les lagunes fermées : comme son nom 1’indique, ce sont des étangs sépares, isolés de

la mer par I’interposition d’un cordon littoral se caractérisant par 1’absence de courants de marée

A
B
LN P — a &
Figure 3 : Classification des lagunes selon (Nicholas, T., 1981). A : lagune estuarienne, B :
lagune ouverte, C : lagune semi fermée, D : lagune fermée.

Ces écosystemes créés par le mélange des eaux marines et continentales forment des systemes
uniques et exceptionnellement riches biologiquement et écologiquement, offrant des habitats

particuliers pour la faune (Green-Ruiz, C., & Paez-Osuna, F., 2001).

11.3.  Problématique des lagunes

Les lagunes sont soumises a des pressions naturelles et anthropiques qui modifient leurs
caractéristiques et créant un déséquilibre écosystémique, menacant la vie de plusieurs especes
qui vivent dans ces milieux (Mallard, F. 2014). D’une part, I’évolution naturelle des lagunes
peut modifier négativement leur situation avec deux modes d'évolution antagonistes
envisageables : soit le comblement ou bien la submersion. La limite entre ces deux types
d'évolution est étroite et dépend de la vitesse de remontée du niveau marin et de la vitesse de
sédimentation dans le milieu. La lagune subira un comblement dans le cas ou la montée du

niveau marin est inférieure au taux de sédimentation (Figure 4). Dans le cas contraire, la lagune



subira une submersion du milieu qui fera reculer la surface des terres émergees et transformera

la lagune en milieu marin.

AT LT ETITIIATTILLZL TSI IS
/ houle%

. o

cordon littoral

:?//?///{ L LA

Figure 4 : Segmentation d'une lagune en plusieurs bassins (Zenkovitch, V. P., 1959).

Par ailleurs, les lagunes souffrent de la pollution causée par les activités anthropiques. Les
apports telluriques sont chargés par des xénobiotiques qui ont des effets néfastes sur la
croissance, développement et la survie des juvéniles, créant ainsi des perturbations de ces
écosystemes (Gillieres et al., 2006). En outre, plusieurs changements au niveau des lagunes ont
¢té créés par ’homme tel que la construction des infrastructures portuaires, 1’enrochement
artificiel et I’endiguement. Ces interventions humaines entrainent une modification des
caractéristiques environnementales du milieu qui se manifeste par la destruction d’habitats, une
modification des débits, de la salinité et de la turbidité. Les activités de dragage sont la cause
principale de la mortalité des juvéniles et provoquent la destruction de certains de leurs habitats,
affectant ainsi le recrutement des populations concernées (Gibson, R. N., 1994 ; Jones, E. S.,
2002 ; Le Pape, O et al.,, 2007). Or, certaines de ces populations, présentent une grande
importance économique. En définitive, que le phénomeéne soit la cause d’une évolution naturelle
ou d’activités humaines, les conséquences ecologiques et économiques de ces modifications

sont souvent considérables.
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I11.Présentation de la lagune de Marchica

1.1

La lagune de Marchica, petite mer en espagnol, située au Rif a proximité des agglomérations
de Nador et de Melilla, est la deuxieme plus grande lagune d'Afrique du Nord et I’'unique lagune
a la Méditerranée Marocaine (Guelorget, O et al., 1983). Elle s’étend sur une superficie de 115
km?, avec 25 km de long et 7,5 km de large. Elle est bordée au nord-ouest par le Cap des Trois
Fourches et au sud-est par le Cap de I'Eau, plus précisément entre les latitudes 35°14'N et
35°05'N et entre les longitudes 002°56'W et 002°44'W. Cette lagune a une profondeur
maximale d'environ 8 meétres (Zine, N. E., & Menioui, M., 1992). Elle est séparée de la mer
Méditerranée par un cordon dunaire orienté NO-SE et occupant une bande cétiére de 25 km de
long, de 0,3 a 1,5 km de large (Lido) et d’une superficie de 760 ha. Cette lagune forme un bassin
ovale allongé parallelement a la c6te avec une ouverture artificielle (300 m de large et 6 m de
profondeur) qui permet I'échange d'eau (Figure 5). La lagune de Marchica est classée en tant
que microtidale selon la classification de Hayes, M. O. (1975), anti-estuarienne selon Postma
(1969) et semi-fermée selon Nichols, M., & Allen, G. (1981).

Figure 5 : Localisation de la lagune de Marchica sur la cote méditerranéenne du Maroc.

La lagune est bordée de son cdté Nord-Ouest par le massif volcanique du Gourougou, de son

coté W-SW par le massif de Beni-Bou-Iffrour et la plaine de Bou-Areg et au SE par le massif
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de Kebdana. L’histoire géologique de la lagune Nador commence au Jurassique par la formation
des deux massifs de Kebdana et Beni-Bou-Iffrour (Zainab, D et al., 2014). Plus précisément,
au Miocene moyen, un épaississement crustal au niveau de la plaine de Bou-Areg est produit
suite au chevauchement latéral de la plaque africaine sur la plaque d’Alboran, suivi par une
subsidence. Par la suite, la plaine a connu un envahissement lors de la transgression tortonienne
qui a résulté par la déposition des marnes vertes. Au Messinien inférieur, une activité
volcanique s’est produite a cause de la collision des deux plaques a laquelle on attribue la
formation du massif du Gourougou (NW), qui constitue le fait majeur de I’histoire mioceéne
dans le Rif. Elle a pour effet le soulévement de 1’orogene rifain qui a provoqué la régression
définitive de la mer miocene (Morel, J. L., 1989). Ce massif a été formé en parallele avec un
épanchement de laves sur la plaine de Bou-Areg. Cette charge a causé une subsidence suivie de
la transgression fine Messénienne qui s’est terminée par la formation des dépots de marnes
grises. Une barre sableuse a probablement été déposée durant le Pliocene qui se caractérise par
des dépdts régressifs. Ensuite, le Quaternaire, a influence continentale, est venu marquer des
dépots conglomératiques. Tout cela a produit une charge intense sur le bassin aboutissant a une
nouvelle subsidence suivie d’un cycle transgression—regression donnant naissance a la lagune
(Guillemin, M., & HOUZAY, J. P., 1982).

Administrativement, la lagune de Marchica fait partie de la province de Nador et appartient a

quatre communes : deux urbaines (Nador et Béni Ensar) et deux rurales (Bouarg et Arekmane).

I11.2. Climat

Le climat de la lagune de Nador est de type Méditerranéen, avec une période humide
(Novembre - Avril) et une période seche (Juin - Septembre). La pluviométrie est trés variable
d'une année a l'autre et la moyenne annuelle oscille autour de 400 mm/an, avec une période
entierement seche entre juin et septembre (Figure 6). L’intensité des averses et la faible
perméabilité du bassin versant engendrent des ruissélements qui provoquent une érosion plus

ou moins accentuée.
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Figure 6 : Précipitations moyennes annuelles de la ville de Nador (1970-2008) ; (Donnés de la
station Melilla, http://www.ecad.euraji/) (Raji 2014).

L’alimentation en eau douce de la lagune est assurée par les précipitations grace aux eaux de
ruisselement ou a celles de la nappe phréatique adjacente. L’approvisionnent de celles-Ci est

assuré par infiltration ou par des résurgences situées aux alentours du bassin lagunaire.

Le régime thermique est relativement peu contrasté. Le mois de janvier est le mois le plus froid
de I’année (12,1 °C), alors que le mois d’aofit reste le mois le plus chaud (25,9 °C). La
température moyenne annuelle étant de 18,3°C (Figure 7). Le nombre de mois secs, calculé
selon la formule de Gaussen (P < = 2T), est de 6 a 7 mois. Les températures moyennes

mensuelles varient entre 13 °C en janvier et 26° C en ao(t.
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Figure 7 : Diagramme ombrothermique de Nador (1982-2012) (source : Climate-Data.org ;
consulté le 18/03/2022 a 14h)
Le régime général des vents est W-SW de novembre a mai (Tesson, M., 1977) et est-nord-Est
de mai & octobre. Les vents les plus intenses sont de secteur est-nord-est d’intensité moyenne
variant entre 4,6 a 6,2 m/s (Hilmi, K et al., 2005) (Figure 8). La région subit également des
pressions sahariennes qui sont a 1’origine des vents chauds et secs (Chergui et Sirocco). Les
montagnes rifaines et les monts de Béni Snassen atténuent respectivement les perturbations
provenant de I’atlantique et les vents chauds et secs. Les vents jouent un role majeur sur les
courants de surface de la lagune tout en contribuant au renouvelement de ses eaux, surtout au

cours des évenements atmosphériques extrémes (cas des tempétes) (Hilmi, K et al., 2005).
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Figure 8 : Rose des vents (2011-2019) dans la région de Mélilla située a 12 Km de Nador.
Données de I'aéroport de Melilla (GEML), disponible en ligne sur le site de I'lowa
EnvironmentalMesonet.(https://mesonet.agron.iastate.edu/sites/windrose.phtml?network=ES
ASOS&station=GEM L;consulé le 10/06/2020 a 10h00).

111.3.  Bathymétrie

La carte bathymétrique de la lagune de Marchica, élaborée par I’Institut National de Recherche
Halieutique (INRH) en 2019 (Figure 9), montre des isobathes dont les profondeurs augmentent
de la cte vers le centre de la lagune avec une profondeur de 6- 8 m et des hauts-fonds en face
des anciennes passes dont les étendues sont variables. Des indentations des isobathes sont dues
a la présence d’anomalies du c6té du lido. La majorité du plan d’eau a une profondeur

supérieure a 5 m (Houssa, R., 2002).
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Figure 9 : Carte Bathymétrique récente de la lagune de Marchica (source : INRH/DO/LMOE,
2019).

I11.4.  Historique de la passe

L’histoire du bassin littoral méditerranéen nord oriental du Maroc est caractérisee par
I’influence de la tectonique et du volcanisme. L’histoire commence au Jurassique par la
formation des deux massifs de Kebdana et Beni-Bou-Iffrour. Au Miocéne moyen, le
chevauchement latéral de la plaque africaine sur la plaque d’Alboran a produit un
épaississement crustal au niveau de la plaine de Bou-Areg puis une subsidence (Zainab, D. et
al., 2014).

La lagune de Marchica est séparée de la mer Méditerranée par un cordon dunaire. La passe
actuelle, appelée localement Bokana, est maintenue de maniere artificielle et est fonctionnelle
depuis 2011 (300 m de largeur et 6 m de profondeur). Cette passe assure la communication des
eaux entre les deux faces. L’emplacement de la passe a connu différents changements au fil du
temps, induisant a chaque fois une nouvelle dynamique lagunaire (Figure 10).
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Figure 10 : Localisation des passes entre la mer et la lagune de Marchica (modifiée par
Selfati, M et al., 2019)

La lagune était quasiment fermée de 1907 a 1910 (de Buen, O., & Fage, L., 1908). Cette
fermeture a fait de la lagune un milieu fermé fonctionnant comme un bassin évaporitique avec
un recul important du plan d’eau ; d’ou I’originalité de 1’appellation « Sebkha » par la
population locale. La communication avec la mer fut rétablie en 1910 par dragage, faisant de
cette passe le seul acces navigable a Nador. Suite a la colmatation graduelle de cette passe, une
ancienne passe fut a son tour draguée en 1941. Ensuite, en 1981 (ou 1979 selon les auteurs), il
y a eu ouverture naturelle d’une passe a la suite d’une tempéte et apres une fermeture totale de
la lagune depuis 1977. Cette derniere passe été presque colmaté en 1993, date a laquelle ont
commencé les travaux de stabilisation de la passe par la construction de deux digues de part et
d’autre de I’ouverture dans le Lido. Celle-ci a été retransformée en site de péche aménagé suite

a ’ouverture de la nouvelle passe en 2011 (Boyauzan, A., & Irzi, Z., 2016).
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111.4.1.  Hydrodynamique et renouveélement des eaux de la lagune

L’hydrologie de la lagune de Marchica dépend de trois types de ressources hydriques : les eaux
marines, les eaux continentales et les eaux courantes. Les echanges des eaux marines avec la
lagune sont conditionnés par la morphologie de la passe et sa position qui a subi des
changements au cours du temps ainsi que les marées et les houles. En 1977, Tesson, M. (1977)
estime ces échanges, en 77 jours, a une moyenne de 4 millions m3/marée, soit environ 1 500
millions m%an. A partir de 2010, avec I’ouverture de la nouvelle passe, le séjour de ces échanges
est estimé a 25 jours seulement. Les courants de marée sont bidirectionnels et alternatifs. Le
marnage a I’intérieur de la lagune est relativement faible. Il est de 0,5 a 0,6 m en période de
vives eaux et de 0,1 a 0,2 m en période de mortes eaux (Tesson, M., 1977). Malgré I’exiguité
de la passe de communication avec la mer, le bilan hydrologique de ce systeme révele une
prédominance quasi-permanente des eaux marines avec une estimation du temps de
renouvellement intégral des eaux de la lagune de Marchica d’approximativement 80 jours
(Hilmi, K et al., 2005). Le réseau hydrographique de la lagune est formé d’un grand nombre de
petits cours d’eau dont les apports de la plupart d’entre eux se limitent aux périodes de fortes

pluies.

Les apports continentaux sont constitues des eaux de ruissélement, des eaux usées, des eaux de
traitement de la STEP et des eaux de la nappe phréatique. Les eaux de ruisselement du Nord-
Ouest au Sud-Est de la lagune sont tributaires de trois cours d’eau a régimes permanents

(Figure 11) :

e Qued Bouaroug: Posséde son embouchure dans la partie sud de la ville de Nador.
L’oued alimente la lagune en eaux usées non traitées de la ville de Zeghanghane et en
matériaux issus de 1’altération du strato-volcan du Gourougou (Karim, B. M., 2005).

e Qued Selwane: C’est la riviére la plus coulante de la région de Nador, avec le débit le
plus important. Elle transporte des matieres d’origine naturelles et anthropiques qui est
a la fois industriel, comme le site Sonasid, et agricole, surtout pour les pesticides. La
charge naturelle est composée de matériaux issus de 1’érosion des formations calcaires
et marneuses de Selwane et les limons de la plaine de Bou-Areg.

e OQued Afelioun: Situé a I’extrémité Sud-Est de la lagune, ce dernier assure le transport
des eaux usées de la ville d’Areckman et des fragments de calcaire du chainon de
Kebdana (Karim, B. M., 2005).
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Figure 11 :_Carte simplifiée du réseau hydrographique (Irzi, Z., 2002) et hydrodynamisme
intra- lagunaire (Guelorget, O et al., 1983).
Les eaux useées se trouvent surtout au niveau des deux extrémités de la lagune, SE (Kariat
Arekman) et NW (Beni-Enzar), tandis que les eaux de la STEP sont les eaux issues de

traitements tertiaires (lagunage) de la station d’épuration de Nador.

La nappe phréatique de Bou-Areg s’étend sur une superficie de 190 km?, avec une épaisseur
allant de 5 m (pied de Jbel Kebdana) a 60 m (bordure de la lagune), a plus de 40 m de la surface
du sol en bordure du massif de kebdana, et a moins de 1 m a proximité de la lagune (Carlier,
M., 1971). Le canal d’irrigation de Bou-Areg, coincidant dans sa partie terminale avec 1’oued
Sidi Amer, et le réseau d’irrigation local débouchent dans la lagune et lui assurent des apports
irréguliers d’eau excédentaire d’irrigation. Le mouvement du courant de surface de la lagune
de la Marchica assure les échanges des eaux de la lagune avec les eaux de la mer

Mediterrannénne ainsi que leur renouvellement (Figure 12).
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Figure 12 : Courant de surface de la lagune de la Marchica mois de novembre 2018. (Modéle
SHYFEM, Umgiesser, G et al., 2014).

I11.5.  Sédimentologie

Les sédiments superficiels de la lagune sont généralement formés de vase, de vase sableuse, de
sable fin et de sable vaseux. La fraction fine et vaseuse (< 63 um) présente une zonation
transversale trés nette. Ses teneurs augmentent progressivement depuis le cordon littoral (14 a
20 %) vers la bordure continentale (83 a 91 %). En d'autres termes, en s'éloignant de la passe et
du cordon littoral, on trouve successivement (CRTS-INRH, 2004), des sables de plus en plus
fins lorsqu'on s'approche du centre de la lagune. Par contre, dans la partie centrale, on a des
sables vaseux et des vases sableuses, dans la partie centrale et finalement le long de la rive
continentale on trouve seulement des vases. Les teneurs les plus élevées en fraction fine se
rencontrent au niveau de Chaala et dans les zones de confinement situées aux extrémités NW
et SE de la lagune. D’autre part, le long de la rive continentale, les débouchés des principaux

oueds sont caractérisés par des seédiments grossiers, essentiellement sableux.

I11.6.  Biodiversité de la lagune

La lagune de Marchica se caracterise par une grande biodiversité vegétale et animale. Elle est

Classée comme site d'intérét biologique et écologique (SIBE) depuis 1996 et comme site
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Ramsar pour la conservation et la protection des zones humides depuis 2005. Elle présente une
zone de repos pour plusieurs especes et un lieu convenable de nidification et d’hivernage
d’oiseaux rares ou d’intérét mondial. Ceci fait de la lagune un écosystéme riche et diversifié
abritant diverses especes de flore et de faune dont les poissons, les mollusques et les crustacées
de grande importance socioéconomique en plus des taxons d’importance mondiale, rares et
menaces. La richesse biologique de la lagune est caractérisée par des herbiers, et un groupement
faunistique constitué de mollusques, crustacés, poissons, amphibiens et reptiles aquatiques
(Zainab, D et al., 2014)

Les inventaires réalisés sur la faune aquatique, dont les invertébrés et les poissons de ce site,
ont révélé que ces derniers représentent environ 7 % de la faune marine marocaine, (Menioui,
M., 1998).

Concernant les familles les plus connus qui définissent la composition floristique de la lagune,
on trouve les Chenopodiaceae (11 taxons), les Plumbaginaceae (6 taxons), les Compositae et
les Frankeniaceae (4 taxons). Tandis que les Poaceae et les Juncaceae comptent chacune trois
taxons. Parmi les especes inventoriées, on cite cing qui sont rares ou menacees ; soit 13 % de
la flore du site, par exemple les espéces Atriplex semibacata, Limoniastrum monopetalum, en
plus de 27 espéces endémique du Maroc et de 1’Algérie comme Limonium asparagoides et
Limonium cymuliferum et une espéce vulnérable qui est Cymodocea nodosa (Hammada, S.,
2007).

Pour les groupes les plus connus de la composition faunistique de la lagune, on trouve les
invertébrés, les Poissons et les Oiseaux d'eau dont les principales espéces dominantes selon
(Zine, N., 2003) se répartissent de fagon suivante : Les invertébrés présentent 374 especes dont,
211 espéces de Mollusques, 108 especes de Gastéropodes, 92 especes de Bivalves, 74 especes
pour les Crustacés, et 44 especes pour les Annélides. En revanche, 85 especes de poissons ont
été signalées (Jaafour, S et al., 2015 ; Selfati, M et al., 2018). Relativement aux Oiseaux de la
lagune, I’analyse des inventaires réalisés a révélé la présence d’un total de 122 especes terrestres
et aquatiques confondue), soit le tiers de l'avifaune réguliére du pays. Tandis que les espéces
liées aux zones humides ou au milieu marin sont au nombre de 91, réparties principalement
entre les Limicoles (31), les Laridés (18) et les Ansériformes (13). (EI Agbani, M. A et al.,
2002).

I11.7.  Activités socioéconomiques

21



Suite a 1’accroissement démographique, la population urbaine de la province de Nador est
passée a 565 426 habitants en 2014. La ville s’est étalée rapidement pour envahir
anarchiquement les plaines avoisinantes et les bords de la lagune. Ces changements ont touché
différents secteurs, notamment 1’agriculture, dont les activités sont principalement développées
au niveau de la plaine de Bouareg et portent sur différentes cultures (céréales, légumineuses,
fourrageres), ainsi que 1’élevage des ovins. Le secteur industriel regroupe les industries
agroalimentaires, mecaniques, et métallurgiques et se caractérise par une nette prédominance
des industries chimiques et para-chimiques, parmi les industries trés connues, on cite la société
Nationale de sidérurgie (SONASID) qui est située a 18 km de la ville de Nador. Le secteur de
la péche est connu par son activité étonnante, surtout de la péche artisanale, avec environ 390
barques de tonnage moyen de I’ordre de 1,7 TJB (tonneau de jauge brute), regroupant 16 sites
de péche qui se trouvent autour de la lagune. La lagune présente une grande importance
socioéconomique puisqu’elle offre des emplois directs pour plus de 887 marins (Najih, M et

al., 2015).

De point de vue touristique, la lagune de Marchica, avec sa belle corniche, dispose d'atouts
naturels exceptionnels qui mettent en valeur le tourisme et offre des activités de loisirs a ses
visiteurs. Parmi ces activités, on cite les randonnés en barque de pécheur, en yacht et en jet-ski
pour profiter pleinement de la vue surtout durant la période estivale, des sports nautiques telle
que le kayak de mer, paddle, planche a voile et des séances de plongées pour découvrir la faune
et la flore des fonds de la lagune. Elle est dotée d’une plage artificielle a accés public. A la
bordure occidentale de la lagune de Nador, on trouve la cité d'Atalayoun, qui constitue un
complexe touristique, un port de plaisance, des résidences de luxe et une académie de golf qui
s’étend sur une superficie de 154 ha. Cette cité comporte ainsi I’un des hotels luxueux (5 étoiles)
avec une vue exceptionnelle sur la lagune (Selfati, M et al., 2018). La gestion du projet de ce
site balnéaire a été menée par I’ Agence Marchica initié par sa Majesté le Roi Mohammed VI
en 2008. D’autres projets ont été mises en place dans le cadre de la gestion des ressources de la
lagune, telle que I’installation de 50 habitats artificiels, fournis par la société Ecocean ®
(Pontoon Biohuts), dans la Marina d’Atalayoun en 2014. Ces derniers ont pour réle de
remplacer les nurseries des petits fonds rocheux et sableux qui ont été soustraits par la
construction d’aménagements cotiers (ports et marinas) et qui vont servir de refuge aux post-
larves et juvéniles afin d’augmenter les densités juvéniles dans les zones portuaires

(Bouchoucha, M et al., 2016 ; Mercader, J et al.,2017 ; Selfati, M et al., 2018).
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Partie | : Etude socioéconomique,
description de la péche artisanale et
exploitation de la diversite des poissons
dans la lagune de Marchica de Nador
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Chapitre 11 : Etude socioéconomique de la
péche artisanale dans la lagune de Marchica
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. Introduction

La péche artisanale est une activité traditionnelle bien développée dans la lagune de Marchica
ou elle constitue la principale activité socioéconomique, assurant un apport appréciable pour
les différentes communautés des pécheurs. C’est une activité qui sort du circuit officiel.
Comptant parmi les écosystemes les zones les plus productives de la Méditerranée marocaine,
la lagune de Marchica offre des opportunités précieuses assurant le développement économique
et touristique de la région, grace a sa structure géomorphologique caractérisée par son acces
facile. Elle présente ainsi un intérét particulier dans la région, aussi bien sur le plan écologique,

que sur le plan économique et d’exploitation (Zahri, Y et al., 2011).

Au niveau de la lagune, la péche constitue 92% de toutes leurs ressources financiéres pour
I’ensemble de la communauté des pécheurs, dont 46% considérent la péche comme leur unique
ressource (Najih M et al., 2015). La richesse produite par cette pécherie est représentée comme
une valeur ajoutée et devrait avoir des conséquences sur la qualité de vie des pécheurs. A cet
effet, il est nécessaire d’assurer un développement durable de cette activité. Aussi, il est
recommandé d’entamer une réflexion relative au développement de I’infrastructure de base
ainsi qu’a I’amélioration des conditions de commercialisation et a la mise en place d’une forme
d’organisation des pécheurs qui facilitera toute intervention et mesure d’aménagement prévues

par les pouvoirs publics.

Ce chapitre a pour objectif d’actualiser les données entretenant les aspects socioéconomiques
de la péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica en abordant les différents parametres
socioéconomiques de la communauté des pécheurs opérant dans la lagune.
Il. Matériels et méthodes

I.1.  Déroulement des enquétes

L’étude des aspects socioéconomiques a été réalisée au niveau des sites actifs représentatifs de

la lagune de Marchica, d’une fagon a couvrir la totalité des sites (Figure 13).
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Figure 13 : Localisation des zones d’étude au niveau de la lagune de Marchica.

En raison de I’informalité du circuit de la commercialisation dans ce sous-secteur, une collecte
directe de données a été nécessaire, basée essentiellement sur 1’observation et complétée par les
informations collectées auprés des pécheurs aléatoirement (échantillonnage probabiliste),

notamment sur les aspects socioéconomiques, et ce a 1I’aide d’enquétes auprés des pécheurs.

Afin de collecter les différentes données nécessaires, un nombre total de 380 enquétes ont été
réalisées, en organisant des missions de terrain mensuelles, au moins trois fois par mois, durant
une année a partir de janvier 2017 jusqu’a décembre 2017. Ces enquétes ont concerné les
pécheurs de huit sites de péche situés autour de la lagune de Nador : Djazira (N35°06.401 /
W002°45.167), Ghassi (N35°13.021 / W002°53.819), Sidi Ali (N35°11.772 / W002°55.522),
Arjel (N35°10.465 /W002°49.802), Al mouhandis (N35°09.062 / W002°47.409), Bouareg
(N35°06.368 / W002°48.868), Bokana (N35°12.126 / W002°51.665) et Chaala (N35°09.820 /
W002°54.325) (Figure 13 & Tableau 1).

Une enquéte préliminaire, dont 1’objectif était de tester les questionnaires et de connaitre les
particularités de chaque site, a été effectuée. Elle ciblait en grande partie les pécheurs du métier

de la péche artisanale de la lagune en plus de quelques mareyeurs de chaque site.
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Afin de traiter de pres la situation socioéconomique du secteur de la péche au niveau de la
lagune de Marchica, les informations étaient collectées principalement aupres des pécheurs,
puisqu'ils consistent le plus important maillon de ce sous-secteur. D’autres informations étaient

recherchées aupres des mareyeurs qui se trouvaient au niveau du site d’étude.

Le taux d’échantillonnage est fixé au moins a 30 %, mais le nombre d’enquétes ou de barques
enquétées n’a pas été toujours respecté, vue les contraintes confrontées, en raison de la
coopération, ou non, des pécheurs lors des enquétes, etc. Les enquétes se sont déroulées
mensuellement avec un minimum de trois missions par mois selon la saison et les conditions.
Durant chaque sortie, dix enquétes maximums par jour ont eu lieu en changeant a chaque fois
les sites autour de la lagune. La premiére sortie a servi d’une étude préliminaire afin de connaitre
les problématiques majeures confrontées par les pécheurs. Ceci nous a permis élaborer les

fiches d’enquétes selon les résultats de cette enquéte préliminaire.

Malgré les différentes contraintes rencontrées lors des missions, le déroulement des enquétes a
été satisfaisant vue la coopération et la collaboration des pécheurs et ceci grace au systeme de
I’intégration des pécheurs locaux dans le suivi scientifique de 1’activité de péche de la lagune,
créée par I’'INRH. De ce fait, des réunions et des formations avec les pécheurs locaux ont eu
lieu dés le début afin de les incorporer dans le systéme de recherche dédié aux suivis mensuels

menés par I’ INRH.

1.2. Indices socioéconomiques

Les entretiens avec les pécheurs ont porté pricipalement sur la charactérisation des aspects
socioéconomiques. Les paramétres qui ont été pris en considération dans les questionnaires

sont :

0,

% Parametres sociologiques : Age, sexe, niveau de scolarisation. Nombre d’enfants en
charge, situation familiale, couverture médicale, etc.
R/

% Parametres économiques ou bien d’exploitation : estimation de I’effort de péche/

capture, couts, profits.

L’analyse des aspects économiques, y compris la rentabilité et la productivité permet d’évaluer
’activité de péche au niveau de la lagune. Les indicateurs économiques traités dans ce chapitre

sont les suivants :
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% Capital investi (K) est la valeur actuelle des moyens de production de la péche ; la
barque, le moteur de propulsion et les engins de péche. L’analyse de cet indicateur est
réalisée par barque, par site et par lagune.

% Produit brut (PB) Exprime la valeur des captures vendues; obtenu par la formule
suivante (E. MARSHALL et al, 1981) :

m
PB:ZZ PxQ
= i=1

Qij : quantité de I’espéce i, vendue ou auto consommée durant le mois j ;
Pij : prix unitaire moyen de 1’espéce i durant le mois j ;
n : nombre d’espéces capturées dans la lagune ;

m : nombre de mois retenus dans 1’étude ;

% Charges Totales de la production (CT) désignent les charges totales supportées par
les propriétaires des barques de la lagune. Ces charges incluent les charges fixes (CF)
qui sont annuelles comme, les frais des autorisations de péche et des charges d’entretien
des moyens de production (barque, engins de péche et moteur), et les charges
communes ou variables (CC), dont les charges communes désignent toutes les charges
partagées entre le propriétaire de la barque et son équipe de pécheurs, y compris les frais
du carburant et du lubrifiant. Les Charges communes sont obtenues par la formule

suivante :

cc = XjL; Nsortiej X (Ca i + Lu j )Nsortie j : Nombre de sortie durant le mois j

Caj : frais du carburant consommeé par sortie durant le mois |

Luj : frais du lubrifiant consommeé par sortie durant le mois j

m : nombre de mois retenus dans 1’étude

% L’Estimation des revenus désigne, le bénéfice et le gain produit par I’exploitation des

moyens de production au profit de son propriétaire, elle est obtenue en déduisant les
charges totales (CT) du produit brut (PB) (Marshall, 1981).

% La valeur ajoutée définie, la valeur que I’activit¢é de la péche artisanale apporte a

I’économie régionale et locale,et d’une maniére générale a I’économie nationale. Elle
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est calculée par la sommation des bénéfices, les salaires et les amortissements par

barque.

1.3. Estimation de I’ffort de péche et de la capture

% Estimation de I’effort de péche

L’effort de péche correspondant au nombre de sorties mensuelle d’une barque il est calculé

selon la formule suivante:

Effort (est) _ . NB(act,i)
site - VSO X NEech

Effort (est) /site : Effort de péche total estimé, par site durant le mois i ;
N(Si) : Nombre de sortie des barques échantillonnées, durant le mois i ;
NB(ech,i) : Nombre de barques échantillonnées ;

NB(act,i) : Nombre de barques actives.

Dans le cas de notre étude I’effort de péche total dans la lagune est calculé par la sommation

des estimations mensuelles de chaque site de péche.
+«+ Estimation de la capture

Un grand nombre d’éspéces ont été recensées lors des enquétes réalisées au niveau de la lagune
de Marchica, qui consistait aussi, a collecter les donnés nécessaires pour déterminer la quantité
en masse de toutes les espéces capturées par barque le jour de 1’échantillonnage. D’autres
paramétres ont été pris en considération comme le nombre de barques actives le jour de
I’enquéte. Pour estimer les captures globales, on a calculé le produit de la capture totale
échantillonnée et le rapport entre le nombre de barques enregistrées actives, le meme jour de

I’échantillonnage sur le nombre total des barques échatillonnées.
I11. Résultats

I11.1.  Aspects sociaux

Au total, 380 enquétes ont été réalisées avec différents pécheurs et sur différents sites de la
lagune. Les résultats obtenus sur la communauté des pécheurs ont montré que tous les pécheurs
enquétés sont originaires de la région de Nador et vivent dans des agglomérations urbaines, prés

des sites ou ils travaillent. Cette communauté de pécheurs ne concerne que le genre masculin ;
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la participation de la femme dans ’activité de la péche artisanale étant nulle et travaille dans
d’autre domaines, comme 1’¢élevage, la couture, la cuisine et I’agriculture vivriére de faible

rendement.

L’age moyen des pécheurs est de 43 ans, révélant que la tranche d’age qui régne est la
quadragénaire, dont la grande proportion de pécheurs se trouve dans la tranche d’age moyen 35
— 45 ans. L’age minimum des pécheurs enquétés est de 18 ans et 1’age maximum est de 71 ans
(Tableau 1). Les jeunes pécheurs dont leurs ages varient entre 18 ans et 35 ans représentent un
pourcentage de 20 % de I’ensemble des travailleurs de ce domaine et ils entretiennent souvent
avec les armateurs des liens parentaux ou familiales (fils- fréres- cousins, etc.) (Figure 14). Les
pécheurs plus agés que 65 ans représentent 10 % des ensembles des pécheurs. Concernant leur
situation familiale, les résultats des investigations menées montrent que 52 % sont mariés et

donc possédent un foyer de trois personnes en moyenne.

Pourcentage%
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Figure 14: Distribution des pécheurs artisans de la lagune de Marchica par tranche d’age

Tableau 1 : Tranche d’age (en années) de la population des pécheurs

Moyenne Min. Max.
| Age (ans) 43 18 71

Les savoirs empiriques et les pratiques de la péche artisanale sont acquis par 1’expérience et
transmises oralement de génération en génération. Selon les résultats obtenus, les plus

expérimentés dans le secteur ont exercé ce métier pendant une durée moyenne de 31 ans (max :
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56 ans et min : 4 ans) (Tableau 2). Parmi ces pécheurs, on trouve généralement les armateurs
qui sont les patrons de péche et les marins pécheurs.

Tableau 2 : Expérience (en années) des pécheurs

Moyenne Min. Max.
31 4 56

Années
d’expériences

Depuis I’année 2014, tous les pécheurs artisanaux disposent d'une couverture sociale dans tous
les sites. Concernant la scolarisation, 31 % des pécheurs sont non scolarisés (en général les plus
agés). Les pécheurs scolarisés représentent 69 %, dont 54 % ont atteint seulement le niveau
primaire, 7 % ont poursuivi leurs études jusqu’au collége, 5 % ont terminé le lycée et 3 % ont

atteint le niveau universitaire (Figure 15).

université  College
lycée 3% 7%
5%

~

Figure 15 : Distribution, selon les niveaux de scolarisation, des pécheurs opérant dans la
lagune de Marchica.

1.2 Indices économiques

Le premier indicateur économique analysé, exprimant la rentabilité de 1’activité de la péche au
niveau de la lagune de Marchica, est le capital investi (K). Les résultats de 1’évaluation de la
valeur actuelle que présentent les moyens de production de la barque (les engins, le moteur et
la barque), ont permis d’avoir une moyenne de capital investi de I’ordre de 65.000 (MAD) par
barque. Ce chiffre montre que I’investissement des pécheurs dans les moyens de production de

la barque est trés important. Les couts d’investissement dans la barque sont répartis au niveau
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des moyens de production ou la barque est le principal composant représentant 68% du capital
investi, le deuxiéme composant est 1’enginqui occupe 14% du capital investi et le troixiéme

composant est le moteur occupant 18% du capital investi (Tableau 3, Figure 16).

Tableau 3 : Capital investi en (MAD) par moyen de production et par barque

CAPITAL Valeur d'acquisition | Valeur d'acquisition | Valeur d'acquisition
INVISTI BARQUE ENGIN MOTEUR

65000,00 45000,00 12000,00 9000,00

M Valeur d'acquisition BARQUE ® Valeur d'acquisition ENGIN
m Valeur d'acquisition MOTEUR

Figure 16 : Répartition du Capital inesti (K) sur les moyens de production

La comparaison du capital investi entre les sites étudiés, a montré une nette différence, 1l est en
moyenne de 1.576.250 (MAD) par site, avec un maximum de 2.665.000 (MAD) au niveau de
Djazira et un minimum de 325.000 (MAD), au niveau de Al mohandis. Le capital investi total
au niveau de la lagune de Marchica est estimé de 20.930.000 MAD (Tableau 4, Figure 17).

Tableau 4 : Capital investi par site en (MAD)

Sites Capital investi
Djazira 2.665.000
Ghassi 2.405.000
Sidi Ali 2.275.000
Arjel 2.210.000
Bokana 1.560.000
Chaala 715.000
Bouareg 455.000
Mouhandis 325.000
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Figure 17 : Capital investi en (MAD) par site de la lagune de Marchica

Les charges de production ont été obtenues par le calcule des charges fixes et les charges
variables (communes). Les charges fixes sont des charges annuelles comprenant
essentiellement I’amortissement de la barque, moteur et engins de péche, en plus des charges
dépensées pour I’entretien de ces moyens de production. La valeur des charges fixes obtenues

d’apres les résultats de nos enquétes, sont en moyenne de 1’ordre de 24.110 MAD (Tableau 5).

Tableau 5 : Valeurs des charges fixes par barque.

AMORTISSEMENT AUTRE TOTAL
CHARGES
BARQUE | ENGIN | MOTEUR | Entretien | Extracharges Total Charges
d'Amortissement | fixes totale
VA,\'Z%RS 260000 | 12000,00 | 180000 | 7500,00 | 210,00 16400,00 24110,00
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Figure 18 : Répartition des charges fixes par barque.

Figure 19 : Répartition du total d’amortissement par barque.

Ce sont les frais d’amortissement total des moyens de production qui occupent le plus grand
pourcentage dans les charges fixe (68 %), avec un frais de 16400 MAD (Figure 18 & Tableau
5). L’amortissement des engins de péche occupent un pourcentage de 73 %, avec une valeur
d’acquisition de 12.000 MAD par barque, la barque et le moteur occupent 16 % et 11 % avec
des valeurs d’acquisition de 45000 MAD et 9000 MAD, respectivement (Figure 19 & Tableau
5). Les charges de I’entretien des moyens de prduction, occupent 31 % de I’ensemble des
charges fixes avec 7500 MAD par barque, dont la grande part des frais de maintenance est

dédiée aux engins de péche. Les charges qui concernent les autorisations et les licences de péche
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n’occupent que 1% de I’ensemble des charges fixes, avec un frais annuel de 210 MAD par
barque (Figure 18 & Tableau 5).

Les charges variables sont des charges communes, qui comprennent essentiellement les charges
dépensées en carburant, lubrifiant et les appats utilisées par sortie. Le calcule des charges
communes (variables) a montré, selon les résultats de notre étude, qu’une barque de la lagune
de Marchica dépense environ 80 MAD par chaque sortic en mer. D’aprés les pécheurs, les
charges variables sont partagées entre I’armateur et son équipe. Les charges salariales dédiées

a la main d’ceuvre, sont de 1’ordre de 165 MAD par sortie et par barque.

Pour un nombre de 16 sorties par mois, la productivité moyenne totale mensuelle est de 1’ordre
de 21 kg par sortie, avec des quantités totales minimales et maximales par espéces qui varient,
respectivement, de 3 kg a 0.5 kg. La valeur moyenne totale est estimée a 598 MAD, qui varie
par espece, entre un minimum de 15 MAD et un maximum de 85 MAD (Tableau 6).

La capture globale annuelle réalisée par la péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica,

relatif a I’effort de péche estimé, est de 1I’ordre de 1312 tones, pour un produit brut annuel global

de 37.351.080 MAD (Tableau 7).

Tableau 6 : Production moyenne par barque et par sortie.

Nom vernaculaire | Nom scientifique Poids (kg) |Valeur en (MAD)

Sarmoniti Mullus surmeletus 3 30
Langoustino Penaeus Keratherus 15 80
lingwa Solea solea 2,5 60
Anguila Anguilla anguilla 2 35
tchopo Sepia officinalis 15 45
chaghro Diplodus vulgaris 0,5 15
Brika Pagelus erithrinus 0,5 15
Rmoli Lithognathus mormyrus 0,5 20
Abouri Liza aurata 0,5 18
Arobalo Decentrachtus labrax 1 35
Sardine Sardina pilchardus 0,5 15
Mhakssa Sparus aurata 0,5 35
Khoriris Trachurus trachurus 0,5 15
Bokronis Engraulis encrasicolus 0,5 15
Araya Raja Brachyura 1 35
polpo Octopus vulgaris 3 85
Bisbis Diplodus annularis 1 25
Arakacia Scorpaena notata 0,5 20
Moyenne 21 598
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Tableau 7 : Production globale de la péche artisanale de la lagune de Marchica en 2017

Nom vernaculaire | Nom scientifique poids Valeur en (MAD)

Sarmoniti Mullus barbatus / Mullus surmeletus 187.380 1.873.800
Langoustino Penaeus Keratherus 93.690 4.996.800
Lingwa Solea solea 156.150 3.747.600
Anguila Anguilla anguilla 124.920 2.186.100
Tchopo Sepia officinalis 93.690 2.810.700
Chaghro Diplodus vulgaris 31.230 936.900
Brika Pagelus erithrinus 31.230 936.900
Rmoli Lithognathus mormyrus 31.230 1.249.200
Abouri Liza aurata 31.230 1.124.280
Arobalo Decentrachtus labrax 62.460 2.186.100
Sardine Sardina pilchardus 31.230 936.900
Mhakssa Sparus aurata 31.230 2.186.100
Khoriris Trachurus trachurus 31.230 936.900
Bokronis Engraulis encrasicolus 31.230 936.900
Araya Raja Brachyura 62.460 2.186.100
polpo Octopus vulgaris 187.380 5.309.100
Bisbis 62.460 1.561.500
Arakacia 31.230 1.249.200
Moyenne 1.311.660 37.351.080

Le profit de la lagune de Marchica enregistré par barque est positif. La valeur estimée de ce
profit mensuel, aprés déduction des charges de production, est de 1’ordre de 5648 MAD par
barque, pour un nombre de sorties mensuel de 16 par barque (Tableau 8). Le meilleur profit
brut est enregistré au niveau de Djazira, et le plus faible profit brut est enregistré au niveau du

site Al mohandis.

Tableau 8 : Valeur des codts et profit d’une unité de production en (MAD)

Chiftre d’affaire/sortie 598
Nombre de sorties/mois 16

Chiffre d’affaire/mois 9568
Codt (CC) /sortie 80

Codt (CS) /sortie 165
Codt global/sortie 245
Codt global/mois 3920
Profit 5648
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La valeur ajoutée totale de la péche artisanale a la lagune de Marchica est positive, présentant
un chiffre de valeur totale ajoutée de 5.3 millions (MAD).

11.3. Estimation de I’effort de péche

Le tableau 9 et la figure 16 illustrent 1’évolution de I’effort de péche global. Une barque
effectue en moyenne 16 sorties par mois, avec un maximum de sorties enregistrées en mois de
juillet (23 sorties), et le minimum de sorties enregistrées en mois de janvier (13 sorties). La
moyenne de I’effort de péche mensuel total dans la lagune atteinte est de I’ordre de 5.202 sorties
dont le maximum atteint est de 7.406 sorties constatées au mois de juillet et le minimum atteint
est de 4.186 sorties au mois de février. L’effort de péche annuel dans la lagune, exprimé en
nombre de sorties de barques, est estimé a 62.460 sorties. En outre, les résultats des enquétes
menées pour estimer I’effort de péche au niveau de la lagune de Marchica ont révélé que les

barques de la lagune péchent une fois par jour.

Tableau 9 : Effort de péche global estimé par mois dans la lagune de Marchica.

Mois Sortie mensuelle / Effort
barque mensuel total
Janvier 13 4186
Février 14 4508
Mars 14 4508
Avril 14 4508
Mai 15 4830
Juin 17 5474
Juillet 23 7406
Aot 22 7084
Septembre 19 6118
Octobre 15 4830
Novembre 15 4830
Décembre 13 4186
Moyenne 16 5205
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Figure 20 : Effort de péche global des barques de la lagune de Marchica.

L’analyse des données collectées a permis de déduire que la durée de la marée est trés courte,
en raison de la proximité des zones de péche, avec une moyenne de 6 heures par sortie. Le
nombre d’heures moyen de dépot des engins de péche est trés variable et dépend du type de
I’engin utilisé. Le nombre d’heures émis pour le dépot et la récupération du Trémail est de 24
heures, tandis que le nombre d’heures émis pour le dépdt et la récupération de la Palanza est de
12 heures. En Général, le nombre d’heures de dépots des engins de péche est quasi similaire

entre les sites de la lagune.

IV/. Discussion

Les enquétes menées ont connu une coopération auprés de la majorité des pécheurs, ce qui
montre leur conscience pour I’importance de ces recherches scientifiques qui visent a ameliorer

I’infrastructure et la situation de la péche artisanale au niveau de la lagune.

Les pécheurs sont tous originaires de la région de Nador alors que la communauté des pécheurs
était constituée en partie par les pécheurs espagnols jusqu’au début des années soixante
(Aloncle, H., 1961). La pratique de ce métier est dédiée seulement aux hommes tandis que leurs
femmes maintiennent d’autres occupations comme [’élevage, la couture, la cuisine et
I’agriculture vivriere de faible rendement. Ces activités paralleles, entretenues par les femmes,

parviennent a renforcer la situation financiére des familles de pécheurs.

Dans le monde, on estime que 90% des pécheurs sont des pécheurs artisanaux (Berkes et al.
2001 ; FAO 2004 ; Béné, 2005). Au niveau de la lagune de Marchica, la péche artisanale

constitue 92 % de toutes les ressources financieres pour I’ensemble de la communauté des
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pécheurs, pour presque la moitié de ces pécheurs, la péche représente 1’unique ressource
financiere (Najih, M et al., 2015). D’autres sources de revenu subviennent aux besoins
financiers des pécheurs, telles que 1’agriculture vivriére, un petit commerce de faible
investissement ou parfois 1’organisation de randonnées par barque pour les visiteurs de certains

sites comme Sidi Ali, surtout durant la période estivale.

L’age des pécheurs opérant dans la lagune de Marchica varie entre 18 ans a 71 ans, avec un age
moyen de 34 ans, qui représente 1’age régnant. La grande majorité des pécheurs sont mariés et
possedent un foyer constitué de trois personnes en moyenne. Contrairement aux résultats
obtenus par Awadh, H et al., (2018), avec des communautés de péche artisanale au niveau de
la partie ouest de la Méditerranée Marocaine, ou il a été montré que la catégorie d'age des

pécheurs la plus commune appartiens au groupe des pécheurs les plus jeunes (moins de 25 ans).

Les pécheurs qui travaillent depuis longtemps dans ce secteur sont ceux qui ont plus
d’expérience, au niveau de la lagune de Marchica la moyenne d’expérience est de 1’ordre de 31
ans. Le role de ces pécheurs expérimenté est de maintenir la durabilité de ce métier et de
transmettre leur savoir-faire a la génération des jeunes pécheurs (20 %), qui sont en général les
fils des armateurs. Ces jeunes ne considerent pas ce travail bien rentable puisque ce dernier
n’arrive pas a subvenir a leurs besoins personnels. La situation insatisfaisante de ce sous-secteur
peu rentable et difficile a entretenir rend le travail dans ce domaine peu attractif pour ces jeunes

qui cherchent surtout a continuer leur scolarisation et vivre dans des conditions plus dignes.

Au total, 69 % des pécheurs sont scolarisés. Ceux qui ont atteint le niveau primaire sont de
I’ordre de 54 %. La majorité de ces derniers n’ont pas pu terminer leur scolarisation a cause de
I’¢loignement des instituts de scolarisation, manque de transport, surtout pour les sites du
cordon dunaire et le déficit financier qu’affrontent les parents. D’autre part, ce sont les jeunes
pécheurs qui ont pu en général poursuivre leurs études jusqu’au collége (7 %), lycée (5 %) et
niveau universitaire (3 %). Ces résultats sont presque pareils a ceux obtenus d’aprés 1’étude des
aspects socials des pécheurs artisanaux du parc national d’Al Hoceima qui montrent que la
plupart ont un faible niveau de scolarisation (Malouli, M 2004).

Le capital investi par barque des sites étudiés, différe d’un site a un autre, variant de 2.665.000
(MAD) a 325.000 (MAD). Cette différence est en grande partie expliquée par le nombre de
barques au niveau de chaque site. Le capital total investi au niveau de la lagune de Marchica
est estimé a 20.930.000 (MAD). En comparant cette valeur avec celles des années

précedentes, on remarque que depuis I’année 2001 jusqu’a I’année 2017, le capital investi est
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en augmentation plus ou moins légére, avec des valeurs de 20.000.000 (MAD) pour I’année
2001 et 20.723.000 (MAD) pour I’année 2012 (Malouli, I. M 2004 ; Najih, M et al., 2015)
(Tableau 10 & Figure 21). Cette hausse peut étre due a 1’évolution du type de barque et du
moteur de propulsion utilisés. Ce capital investi est consideré faible par rapport au capital total
investi au niveau du Parc national d’Al Hoceima, qui est denviron 31.345.575 (MAD)
(2.857.428,57 USD) (Malouli, 1. M 2004).

Tableau 10 : Capital investi en (MAD) dans la lagune de Marchica au cours des années.

Année Capital Investi/ barque Capital Investi total
2001 64.000 20 000.000
2012 53.000 20.723.000
2017 65.000 20.930.000

Capital investi (MAD)

2001 2012 2017
Année

Figure 21 : Evolution du capital investi par barque au niveau de la lagune de Marchica en
(MAD)
Les valeurs des charges fixes, au niveau de la lagune de Marchica, ont connues une
augmentation en 2017 (24.110 MAD), comparativement a I’année 2012 (20.800 MAD) (Najih,
M et al., 2015). Les valeurs des charges variables et des charges salariales, ont enregistré une
hausse depuis I’année 2001 (Malouli, M et al., 2002), ceci s’accorde avec le début de
I’augmentation des prix du carburant et de I’huile, selon les confirmations des pécheurs

(Tableau 11 & Figure 22).
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Tableau 11 : Valeurs des charges de production au niveau de la lagune de Marchica

2001 2012 2017

Charges fixes 26.700 20.800 24.110
Annuelles
Charges CC (par 64 71 80
barque/ sortie)
Charges salariales 109 159 165
(par barque / sortie)

2

2

E

2001 2012 2017
Année
Charges CC Charges salariales

Figure 22 : Evolution des valeurs des charges variables au niveau de la lagune de Marchica

La productivité moyenne par sortie est d’environ 21 kg, d’une valeur moyenne de 598 MAD,
contre 13,5 Kg pour une valeur de 400 MAD enregistré en 2001 (Malouli, M et al., 2002), et
16 kg pour une valeur de 389,4 MAD enregistré en 2012 (Najih, M et al., 2015). C’est une
augmentation d’environ 5 Kg par unité en poids accompagnée d’une augmentation en valeur
de plus de 208.6 MAD (Tableau 12 ; Figure 23). Parmi les facteurs expliquant cette importante
production remarquée, on évoque I’impact positif de I’implantation des récifs artificielles et des
biohuts installés par ’'INRH, ces derniers ont joue un role trés important, en tant qu’habitats

artificiels, dans la croissance et la protection des espéces juvéniles contre la péche (Selfati, M

etal., 2018).
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Tableau 12 : Valeurs de la productivité au niveau de la lagune de Marchica

2001 2012 2017
Productivités en (Kg)/
barque 13,5 16 21
Valeurs de la production
/ barque en (MAD) 400 389,4 598
Captures annuelles
(Tonne) 486 1157 1312
Valeurs captures
anuelles (MAD) 14.400.000 28.184.146 37.351.080
1312
1157
g
(=
9
]
;.‘g’
a 486
2001 2012 2017
Année

Figure 23 : Evolution des captures Annuelles au cours des années au niveau de la lagune de
Marchica

Le profit estimé au niveau de la lagune, qui est de 1’ordre de 5648 MAD, est fortement positif,
en comparant avec les valeurs enregistrées en 2001, avec un profit de 3333 MAD (Malouli, M
et al., 2002), et en 2012 avec un profit de 2465 MAD (Najih, M., 2015) (Figure 24).
Contrairement au niveau des autres sites de la Méditerranée, la majorité des profits enregistrés
sont négatifs (Franquesa et al. 2001). La différence des profits enregistrés entre les sites de la
lagune, est due en grande partie a I’activité relative a chaque site notamment le nombre de
barques et de la productivité. Ce profit positif enregistre, refléte que les engins utilisés au niveau
de la lagune de Marchica, présentent des résultats économiques tres satisfaisantes, vu le fait que

ces engins ciblent des espéces a grande valeur économique comme la Caramote et le Poulpe,

qui sont destiné a 1’exportation (Awadh, H et al., 2018).
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Figure 24 : Evolution des valeurs des profits mensuels au niveau de la lagune de Marchica

L’effort de péche est I'un des paramétres les plus étudiés pour la gestion des stocks et des
captures dans le but de programmer des plans d’aménagements convenables, puisque la
majorité des mesures de gestion est en relation directe ou indirecte avec 1’effort de péche
(Malouli, 1. M et al., 2002). D’apres les résultats obtenus, I’effort de péche mensuel total de la
lagune de Marchica estimé, est de ’ordre d’une moyenne de 5202 sorties, ce dernier est
considéré ¢€levé, en le compararant avec ’effort de péche mensuel total les régions de sud
Méditerranien du Maroc qui est de I’ordre de 4301 sorties (Awadh, H et al., 2018).La variation
de I’effort de péche mensuel, qui s’exprime par une augmentation en été et inversement en

hiver, s’accorde avec les conditions météorologiques de la région.

Tableau 13 : Valeurs de I’effort de péche global au niveau de la lagune de

Marchica
Indicateur Années
économique 2001 2012 2017
Nombre de sorties 23 15,5 16
Effort de péChe 36000 72385 62460
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Figure 25 : Evolution de I’effort de péche global au niveau de la lagune de Marchica

L’effort de péche annuel au niveau de la lagune de Marchica enregistré en 2002, est de 1’ordre
de 36.000 (Mallouli et al., 2002), par la suite a connue une augmentation en 2012, estimé de
72.385 (Najih et al., 2015). Nos résultats obtenus en 2017, montrent qu’il y’a une diminution
legeére de I’effort de péche annuel qui est de 1’ordre 62.460 sorties (Tableau 13 ; Figure 25).
Cette différence peut étre est due au nombre de barques actives qui a diminué depuis I’année
2012, d’un nombre de 391 barques actives, selon 1’étude de Najih, M et al. (2015) jusqu’a un
nombre de 322 barques actives en 2017, ainsi que le nombre de sites qui a baisse, passant de 16
a 15 sites actifs autour de la lagune. L’effort de péche qui a diminué a contribué en grande partie
a la promotion de la croissance des espéces juvéniles, qu’abrite la lagune en tant que nourriciére,
qui s’est traduit par une augmentation de la production au niveau de la lagune de Marchica

depuis I’année 2001.

La valeur qu’apporte la péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica, a 1’économie de
la région de Nador, est restée positive au cours des années depuis 2001, malgrés une Iégére
diminution depuis I’année 2012 (Najih, M et al, 2015), avec une différence de 1 million. Ceci
peut étre logiquement expliqué par I’effort de péche qui a diminué depuis I’année 2012 (Najih,
etal., 2015).

V. Conclusion

L’étude de la situation socioéconomique des pécheurs de la lagune de Marchica a mis en valeur
la péche artisanale et son importance pour les pécheurs locaux. D’aprés les résultats obtenus, le

fait que la péche artisanale constitue la ressource financiére unique d’un nombre important des
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pécheurs pratiquant ce métier, met en évidence la nécessité de son intégration dans tout

programme d’aménagement stratégique de la région.

L’analyse économique de I’effort de péche, a montré que depuis I’année 2001 jusqu’a 2017, les
valeurs ont doublé. Cet accroissement, n’a pas ¢été accompagné par des mesures
d’aménagement, ni par des mesures réglementaires. Les répercussions de cette augmentation
risquent d’affecter de fagcon négative les stocks des différentes especes, et la diminution en

biomasse peut étre irréversible.

En conclusion, afin d’assurer un développement durable de I’activité de la péche et son
intégration dans le secteur formel, il est recommandé de réussir le développement de
I’infrastructure de base, ’amélioration des conditions de commercialisation et garantir un
meilleur accompagnement et soutien pour les associations ou coopératives formées par les
pécheurs facilitant toute intervention et mesure d’aménagement prévues par les pouvoirs

publics.
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Chapitre 111 : Description de I’activité de la
pPéche
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l. Introduction

Au niveau de la lagune de Marchica, le secteur de la péche artisanale présente une grande
importance économique. Les investigations menées pour mettre en ceuvre [’analyse
¢conomique et de I’exploitation ont montré que depuis 2001 jusqu’a 2012, ’effort de péche a
doublé, la production en poids a augmenté de 115 % et celle en valeur de 73 %. Cette
augmentation remarquée, aussi pour le profit net par barque, risque d’avoir des impacts néfastes

sur les stocks des differentes espéces, et la diminution en biomasse peut étre irréversible

L'étude de ce sous-secteur présente beaucoup de contraintes, car les conditions qui I’entourent
sont difficiles et trés compliquées. Ni I’effort de péche ni les captures ne sont enregistrées
puisque I’activité de la péche artisanale dans la lagune sort totalement du circuit officiel. Cette
informalité rend 1’étude de I’impact réel de cette activité exercé sur le développement de la
région difficile a évaluer. Les ressources halieutiques de la lagune sont gérées par le Ministére
de I’Agriculture et la Péche Maritime, alors que le statut de la lagune, en tant que site SIBE et

site RAMSAR, implique la surveillance de I’ Agence Nationale des Eaux et foréts (ANEF).

La péche artisanale au niveau de lagune de Marchica est réalisée au niveau de 16 sites répartis
autour la lagune ; Bokana, Bouziza, Ghassi, Tirkae, SidiAli, Chaala, Thamzida, Bouarg,
Djazira, Mouhandis, Thasdjia, Iboughar, Ichtianen, Ibaouten, Arjel, Passe. Elle posséde une
totalité de 391 barques, avec un nombre total de 887 marins (Najih, M et al., 2015). Les engins
utilisés sont d’un nombre de six ; Palanza, Trémail, senne de plage, senne tournante, turlutte,
palangre et ligne a main. Chaque engin cible des espéces différents, comme le Palanza qui cible
principalement la Caramote « Penaeus keratherus » et le Trémail qui cible principalement des
especes de céphalopodes telles que, la seiche « Sepia officinalis » et le poulpe « Octopus
vulgaris » (Malouli, M et al., 2002).

La qualité de 1’cau de la lagune a connu auparavant des détériorations. En 2009, les pouvoirs
publics ont décidé I’ouverture d’un chenal artificiel de dimension et d’envergure plus
importantes, suivi par un nombre de changements de la position de I’ouverture jusqu’a I'année
2011, ceci dans le but de I’amélioration de la circulation de I’eau de la lagune et de

I’augmentation du flux hydrique avec la mer.

Ces changements auraient potentiellement des effets sur les caractéristiques des différents

compartiments de ce milieu et plus précisément sur I’activité de péche. Peu d’études lies a
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I’aspect socioéconomique de 1’activité de péche dans la lagune de Nador ont été réalisées

précédemment.

Ce chapitre a pour objectif une actualisation des données relatives a 1’activité de la péche

artisanale au niveau de la lagune de Marchica de Nador et la description des caractéristiques de

Ce sous-secteur.

I1. Matériel et méthodes

1.1.

Déroulement des enquétes

Des enquétes directes se sont déroulées en 2017, mensuellement (du janvier jusqu'au

décembre), autour de la lagune dans le but d’analyser 1’activité de la péche et les caractéristiques

des moyens de production. La méthode approuvée pour la collecte des données été par le biais

des enquétes directes, dont la quasi-totalité des informations a été obtenue aupres des armateurs,

des pécheurs et des mareyeurs. Les paramétres pris en considération, pour la description de

I’activité de la péche, lors de la visite des différents sites, ont porté sur :

®,

L X4

K/
*

Nombre de sites actifs, nombre et nom des barques actives, caractéristiques des moteurs,
engins utilisés, état de mere et d’autres observations.

Zones de péche a 1’aide d’une carte divisée en zones et les especes capturées par les
engins utilisés (Trémail et Palanza).

Le taux d’échantillonnage est fix¢é, au moins a 30 %, mais le nombre d’enquétes ou de
barques enquétées n’a pas €té toujours respecté, vue les contraintes confrontées, en
raison de la coopération, ou non, des pécheurs lors des enquétes, etc. Le déroulement
des enquétes a été considéré mensuellement avec un minimum de 3 missions par mois,
selon la saison et les conditions, durant la sortie 10 enquétes maximum par jour ont eu
lieu en changeant a chaque fois les sites autour de la lagune.

Une enquéte préliminaire, dans I’objectif de tester les questionnaires et de connaitre les
particularités de chaque site et d’établir un programme de suivi général, a été effectué
et qui ont ciblé en grande partie les pécheurs du métier de la péche artisanale de la lagune

en plus de quelques mareyeurs de chaque site.

Malgre les différentes contraintes rencontrées lors des missions, le déroulement des enquétes a

été satisfaisant vue la coopération et la collaboration de la majorité des pécheurs et ceci grace

au systeme de I’intégration des pécheurs locaux dans le suivi scientifique de I’activité de péche

de la lagune, créée par ’INRH, de ce fait, des réunions et des formations avec les pécheurs
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locaux ont eu lieu dans le but de les incorporer dans le systeme de recherche dédié aux suivis

mensuels mené par I'INRH.

Afin d’établir un état des lieux et de procéder a une analyse financiere, économique et sociale
de I’activité de péche dans la lagune, une exploitation d’indicateurs simples et pratiques pour

I’interprétation, est mise en évidence.

Les aspects de productivité qui concernent 1’état technique ont été calculés. Ils permettent la
connaissance du niveau de valorisation des facteurs de production de ’activité de péche au
niveau de la lagune. Il s’agit des caractéristiques et la description de 1’état des barques, d’ou les
longueurs, 1’age, et le tonneau de jauge brute TJB, qui mesure la capacité de transport et
représente le volume intérieur, exprimé en tonneaux (équivalent a 2,83 ms3) pour les petits
bateaux en unités UMS (Universal Measurement System), pour les navires de longueur
supérieure a 24 m effectuant des voyages internationaux. Le TJB a été calculé comme suit :

GT =K1V

ou K1=0,2+002. logioV etV =al.

e GT (Gross Tonnage ou J.B. en France)

e V =volume total des espaces clos du navire, en métres cubes.

e Le coefficient K1 est un coefficient de corrélation destiné a ce que la nouvelle jauge
brute soit aussi proche que possible des anciennes jauges brutes nationales. (K1 varie
entre 0,22 et 0,32).

De plus, les enquétes sur les moyens de production de la barque comprennent aussi, une

description des engins utilisés, du moteur et des captures selon les saisons de péche.
I1l.  Résultats

I11.1.  Sites de la péche artisanale de la lagune

La visite des lieux présentant les sites de la péche artisanale autour de la lagune de Marchica a
servi pour une description de 1’activité de ces sites. Les enquétes élaborées ont permis de
déterminer le nombre de sites actifs qui est au total de 15 sites autour de la lagune, Bokana,
Bouziza, Ghassi, Tirkae, SidiAli, Chaala, Bouarg, Djazira, Mouhandis, Thasdjia, Iboughar,
Ichtianen, Ibaouten, Arjel, Passe (Figure 26).
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Figure 26 : Localisation des sites de péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica

Parmi les sites les plus actifs on trouve :

Sidi Ali : ce site se situe dans le périmétre urbain de la ville de Nador (N35°11.772
W002°55.522). Il se caractérise par son activité remarquable vue son accessibilité facile par les
habitants de la ville, présentant le lieu idéal et le plus convoité par les touristes surtout pour
faire des randonnées durant la période estivale. Ce site est protégé par deux quais, utilisés pour

I’accostage et le débarquement, et par une digue de protection (Figure 27).
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Figure 27: site de péche artisanale de la lagune de Marchica, Sidi Ali

Arjel : Ce site se situe sur le cordon dunaire de la lagune (N35°10.465 W002°49.802). C’est le
site le plus proche de la passe qui permet les échanges des eaux de la lagune avec les eaux de

la Méditerranée.

Djazira : ce site se situe sur le cordon dunaire de la lagune (N35°10.465 W002°49.802). C’est
le premier sire rencontré sur le cordon dunaire en passant par Kariat Arekman et se trouve a
moins de 5 km du village le plus proche. Il est également a proximité de plusieurs sites
balnéaires. Ce site se caractérise par une activité de péche artisanale trés remarquable.
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Ghassi : il s’agit d’un site périurbain. Il compte parmi les sites les plus actives vu sa localisation
(N35°13.021 W002°53.819), situé a 3 km du port de Béni Ansar sur la route qui méne vers la
ville de Nador. Les barques sont dispersées en 2 points d’accostage. Le rivage est argileux-

sableux avec la présence de quelques roches.

Iboueten, Iboughar et Ichtiane : ces trois sites se situent sur le cordon dunaire prés de la passe

avec un rivage de type sableux avec la présence de quelques roches

Tirkae : ce site appartient au périmetre urbain de la ville de Nador, proche du site Sidi Ali
(N35°11,65' W02°55,56"). Les barques sont dispersées en deux points trés proches et tres

distants de la route asphaltée de moins de 300 m. Le rivage est de type sableux.

I11.2.  Description de I’activité de la barque

Les enquétes menées aupres des pécheurs, exercant le métier de la péche artisanale, sur le
nombre de barques actives dans chaque site autour de la lagune de Marchica, ont permis de
faire une description de I’activité de la péche artisanale. Ainsi, il s’est avéré que 1’activité des
sites differe d’un site a 1’autre. La lagune de Marchica compte une totalité de 322 barques

repartis sur 15 sites de péche artisanale.

Les sites représentant une activité trés remarquable, vue le nombre de barques qu’ils hébergent,
sont Djazira, Ghassi, Sidi Ali, Arjel, Ichtianen, Ibaouten, Bokana, Tirkae et Iboughar,
respectivement, avec un nombre allant de 41 barques (Djazira) & 21 barques (Iboughar)
(Tableau 14). Les sites représentant une activité moins considérable sont Bouziza, Passe,
Chaala, Thasdjia, Bouareg, et Mouhandis, Respectivement, avec un nombre allant de 13

barques (Bouaziza) a 5 barques (Al Mouhandis) (Tableau 14).
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Tableau 14 : Nombre de barques par sites de la lagune de Marchica.

Sites Nb de barques
Djazira 41
Ghassi 37
Sidi Ali 35
Arjel 34
Ichtianen 25
Ibaouten 25
Bokana 24
Tirkae 22
Iboughar 21
Bouziza 13
Passe 12
Chaala 11
Thasdjia 10
Bouareg 7
Mouhandis 5
Total 322

Le nombre total des pécheurs autour de la lagune est d’environ 629 marins pécheurs. Le nombre
de pécheurs le plus ¢levé est de 102 marins sur le site Djazira, suivis d’un nombre de 88, 74,
66, 54,42, 30, 27,23, 22, 22, 20, 16 marins respectivement sur les sites Arjel, Ichtianen, Bokana,
ibaouten, Iboughar, Passe, Sidi Ali, Ghassi, Chaala, Bouziza, Bouareg, Thasdjia, Tirakae,
Mouhandis (Tableau 15).
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Tableau 15 : Nombre de marins par barque au niveau des sites de la lagune de Marchica

Sites Nb de marins
Djazira 102
Ghassi 27
Sidi Ali 29
Arjel 88
Ichtianen 74
Ibaouten 54
Bokana 66
Tirkae 16
Iboughar 42
Bouziza 22
Passe 30
Chaala 23
Thasdjia 20
Bouareg 22
Mouhandis 14
Total 629

11.2.1.  Description d’état de la barque

Au niveau de la lagune, aucune activité de la péche cotiére n’est présente, comme le senneur
ou le chalutier. Seules les activités des unités de péche artisanale sont menées a ce niveau.
L’observation des barques qui servent pour la pratique du métier de la péche artisanale dans la
lagune de Marchica, a mis le point sur leur homogénéité, du point de vue descriptif, a
I’exception de quelques petites différences au niveau de la taille et de la forme. La barque
représente le moyen de production le plus important. D’aprés les enquétes menées, la longueur
des barques varie entre 3,5 m et 6,5 m, avec une longueur moyenne de I’ordre de 5,2 m. Les
valeurs de TJB varient entre 0,67 et 2 tonneaux, alors que le TJB moyen est de 1’ordre de 1,5
tonneau (Tableau 16). La flottille artisanale de la lagune de Nador est considérée relativement
détériorée et ancienne, vue les nombre d’ages enregistré pour les différentes barques autour de
la lagune, avec un minimum d’age de 1 an et maximum d’age de 50 ans, 1’age moyen des

barques est de 19,5 ans (Tableau 16).
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La qualité de I’entretien de la barque est un facteur important pour la détermination de sa durée

de vie et celle-ci varie considérablement. Elle peut aller jusqu’a 50 ans.

Tableau 16 : Caractéristiques techniques des barques de la lagune de Marchica.

Caractéristiques | Longueurs Age(ans) | TIB (tonneau)
de la barque (m)
Djazira 51 19 1,9
Ghassi 5,3 24 1,9
Sidi Ali 5,3 30 1,7
QC) Arjel 5,7 21 1,4
o Ichtianen 5,2 13 1,6
0 Iboueten 5,5 15 1,8
- Bokana 5,4 50 1,9
-S, Tirkae 5,3 19 1,9
= Iboughar 5,2 15 1,8
® Bouziza 3,5 13 0,67
o Passe 4,3 12 0,86
n Chaala 5 17 1,3
Thasdjia 4,5 13 1,1
Bouareg 6,5 11 2
Mouhandis 5,6 20 1,8
o Min 3,5 1 0,67
ng Max 6,5 50 2
©
- Moyenne 5,16 19,5 1,55

I11.2.2. Engins de péche artisanale

Les engins utilisés pour la péche artisanale dans la lagune de Marchica de Nador sont divers :
le Trémail, la Palanza, la turlutte, la senne tournante et la senne de plage et le palangre de fond.
Les pécheurs artisans peuvent utiliser jusqu’a trois engins de péche a la fois dans la méme sortie
en mer, par exemple, il est possible qu’ils calent le Trémail et la Palanza en plus d’un autre

engin.
Les deux engins de péche présentant une grande importance dans ce secteur sont :

e La Palanza qui est un engin passif subdivisé en deux principales parties : le pont,
constitué¢ d’un filet droit d’une longueur allant de 60 a 120 m, et une cage de filet
formant une chambre morte et dotée de deux ailes mesurant 30 a 50 m chacune. Cet
engin est calé au fond, a une profondeur qui ne dépasse pas 9 m ; raison pour laquelle

cet enging est utilisé uniquement dans la lagune de Nador. La Palanza peut rester
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mouillée pour plusieurs jours. La pratique de la péche avec cet engin suit des regles
strictes. 1l est interdit de pécher avec la Palanza entre le 15 juillet et le 15 septembre, et
ceci dans le but de la conservation des ressources biologiques. 1l existe deux types de
Palanza, la premiére appelée la Palanza a langoustine, généralement utilisée a partir du
mois d’octobre jusqu’a janvier. Durant cette période, les pécheurs ciblent une seule
espéce qui est la Caramote, autrement appelé la langoustine (Penaeus kerathurus), qui
correspond a I’espéce la plus importante et la plus ciblée pour la commercialisation vue
son importance economique. Le deuxieme type de Palanza est la Palanza a anguille qui
cible I’anguille (Anguilla anguilla). Elle est utilisée a partir du mois de février jusqu’a
juin. En effet, I’anguille est une espéce trés répandue dans la lagune de Marchica et trés
ciblée par les marins utilisant la Palanza (Figure 29). C’est un engin relativement cher.
Trémail est un filet qui est constitué en haut de ralingue de flotteurs qui le portent,
tandis qu’en bas, il est limité d’une autre ralingue en plomb permettent de le maintenir
étiré vers le fond. Cet engin présente trois nappes de filet qui sont superposées
parallelement, avec une longueur allant de 100 a 500 m et une chute de 1 a 5 m et avec
des maillages différents, les deux nappes externes ont un maillage de 150 ou 200 mm,
alors que celle interne a un maillage allant de 20 a 50 mm. Les espéces ciblées avec la

péche au Trémail sont principalement les sparidés et la seiche.

T

Figure 28 : Engins de péche les plus utilises au niveau de la lagune de Marchica (Palanza et
Trémail) (Sidi Ali)
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Les enquétes menees aupres des pécheurs montrent que la quasi-totalité des pécheurs (95 %)
utilisent le Trémail durant toute I’année. La péche a la Palanza est utilisée par 90 % de la
communauté des pécheurs de la lagune. Les autres engins de péche les moins utilisés dans la

lagune sont :

e Turlutte : cet engin est constitué d’un morceau de bois d’une longueur d’environ 15 cm,
entouré a I’un de ses bouts par 4 hamecons de taille 4 ou 5, et lesté avec du plomb alors que
I’autre bout est li¢ a une corde mince reliée a des flotteurs.

e La senne tournante : cet engin a une longueur de 200 a 300 m, un maillage de 9 et 11
mm et une chute de 40 m. Elle est utilisé par un petit nombre de barques, plus précisément par
seulement 11 barques actives dans les trois sites Ghassi, sidi Ali et Tirkae.

e Palangre de fond : Cet engin cible principalement quelques espéces telles que, la
dorade, les sars, le pageot commun, le loup-bar, le pagre, le congre et la muréne. Cet engin se
caractérise par une longueur de 500 m et est armé de 100 hamecons de taille 5 et 12 appatés
avec du poulpe, séche, sardinelle, sardine ou mulet. Ce métier est pratiqué a partir du mois

d’avril jusqu’au mois d’aot.

111.2.3. Moteur

Les moteurs utilisés par les barques de la péche artisanale de la lagune différent par leur type et
puissance selon la taille de la barque. Pour les petites barques, les pécheurs utilisent des moteurs
de type hors-bord, d’une puissance variante entre 4 et 15 chevaux et d’un d4ge moyen de cinq
ans, ce type de moteurs est le plus répandu dans la lagune. Les pécheurs, qui possedent des
barques de grande taille, utilisent des moteurs plus puissants de type in bord, de 18 chevaux en
moyenne. Toutefois, on peut aussi trouver treés peu de pécheurs qui utilisent uniquement des
rames, vue le manque de moyens financiers et ceci pour économiser et éviter 1’achat du

carburant ou bien en raison de la proximité des zones de péche aux sites d’attache.

I11.2.4.  Saison de péche

Les engins utilisés principalement au niveau de la lagune de Marchica sont la Palanza et le
Trémail. Le premier engin est utilisé de fagon saisonniére a partir de janvier jusqu’a fin juin,
interrompue par une phase de repos biologique, et puis 1’activité de péche est reprise en début

d’octobre jusqu’a decembre. Le Trémail est lui utilisé durant toute 1’année.
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Les especes capturées par chaque engin sont différentes : Le Palanza cible principalement les

anguilles, le rouget et la caramote alors que le Trémail cible le poulpe, la dorade, la seche, les

sars, le loup-bar et le Marbré (Tableau 17).

Tableau 17: Especes captures par Palanza et Trémail annuellement.

Mois Engin EspecesPalanza Especes Tremail
Tremail /
Janvier Palanza
Tremail /
Février Palanza
Tremail /
Mars Palanza
Tremail /
Auvril Palanza
Tremail /
Mai Palanza
Tremail /| Anguille- Caramote -
Juin Palanza Rouget
Juillet Tremail
Aot Tremail
Septembre | Tremail Repos biologique
Tremail /
Octobre  |Palanza
Tremail /
Novembre | Palanza
Tremail / Dorade - Seche -Sars- poulple - loupbar
Décembre | Palanza Caramote - Rouget - Marbré

IV. Discussion

Les enquétes conduites dans cette étude ont permis de donner une idée sur 1’état des lieux des

sites répartis autour de la lagune de Marchica. Au total, il existe 15 sites périphériques qui sont

dédiés a la péche artisanale, dont neuf sites se localisent sur le cordon dunaire et six sites se

localisent sur 1’autre c6té a proximité de la ville Nador. En comparant nos résultats avec ceux

de Najih et al., (2015), on remarque que le nombre de sites actifs a diminué d’un site, en passant
de 16 sites (en 2012) a 15 sites (en 2017) (Najih, M et al., 2015), ceci en raison de la proximité

des sites a coté, ainsi la construction d’un nouveau quai avec une infrastructure développée, au

niveau du site Chaala, qui a reproupé un certain nombre de barques au niveau de ce port.
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L’activité de la barque et de péche différe d’un site a un autre dans la lagune. Le site le plus
actif est Djazira qui est situé sur le cordon dunaire a proximité de la passe, avec un nombre de

barque de 41 barques au lieu de 47 barques cité par (Najih, M et al., 2015).

Le nombre de barques total autour de la lagune est de 322 barques au lieu de 391 en 2012
(Najih, M et al., 2015), présentant environ 14 % de la flotte artisanale de lI'ensemble de la
Méditerranée Marocaine (Najih, M et al., 2015). De méme, le nombre des pécheurs marins
exercant ce métier au niveau de la Marchica est de 629 marins au lieu de 887 marins recensé en
2012 (Najih, M et al., 2015). Cette diminution concernant le nombre de barques et de marins
pécheurs remarques en comparant les résultats de ce travail avec ceux de Malouli, . M et al.
(2002) et de Najih, M et al. (2015), est liée a la baisse de I’activité de la barque au niveau des
sites en plus du nombre des sites qui a diminué. La diminution du nombre de pécheurs marins
concerne la catégorie des pécheurs agés, qui trouvent ce métier inconvenable pour leur age vu
la difficulté de I’exercice de ce métier, la catégorie de pécheurs d’age plus jeune qui souhaitent
terminer leurs études et trouvent ce domaine insatisfaisant économiquement et moins rentable
par rapport a d’autres métiers et enfin la catégorie des jeunes qui choisissent la migration vers
I’Europe (Sall, A., & Morand, P., 2008). Cependant, cette activité crée des emplois directs a
1200 personnes, représentant environ 11 % du total des emplois fournis par la péche artisanale
en Méditerranée Marocaine (Malouli, 1., 1999 ; Najih, M et al., 2015).

La barque représente le moyen de production le plus important. Les caractéristiques techniques
des moyens de production de la barque, obtenues avec les enquétes destinées a la description
de I’état de la barque, montrent une homogénéité¢ des barques de la péche artisanale de la
Marchica. La longueur moyenne est de ’ordre de 5,2 m, avec un minimum de 3,5 m et un
maximum de 6,5 m. Concernant les valeurs de TJB, il en résulte que le TJB moyen est de 1’ordre
de 1,5 tonneau, avec un minimum de 0,67 tonneau et un maximum de 2 tonneaux. Du point de
vue descriptif, et en tenant en considération 1’age des différentes barques autour de la lagune,
la flottille artisanale de la lagune de Nador est considérée relativement détériorée et ancienne,
avec un age moyen de I’ordre de 19,5 ans (avec un minimum d’age de 1 an et maximum d’age
de 50 ans). Ces constats corroborent ceux de Malouli, I. M et al. (2002) et de Najih, M et al.
(2015) qui confirment la fragilité¢ de I’infrastructure de base (route, électricité, eau, institut de
scolarisation, hépitaux, etc.) et principalement de la péche au niveau de la Marchica (la
détérioration des engins de péche et les difficultés de 1’approvisionnement en intrant) malgré

I’importance socioéconomique et culturelle qu’elle présente avec une production totale estimee
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a 1315 tonnes/an. Ceci a I’exception des 2 sites de Sidi Ali et de Chaala qui ont été récemment

aménagé par 1’agence Marchica Med.

D’apres les résultats de ce travail et ceux d’autres études ultérieurement publi¢es (Malouli, 1.
M et al., 2002 ; Najih, M et al., 2015), on remarque qu’il existe deux engins qui sont
principalement utilisés au niveau de la lagune : la Palanza, qui est utilisé par 85 % des pécheurs,

et le Trémail, qui est utilisé par 97 % des pécheurs.

Les espéces ciblées par chaque engin sont différentes et leur péche varie selon les saisons.
Certaines espéces sont capturées toute I’année comme c’est le cas du Trémail qui est utilisée
toute I’année et cible surtout la Dorade, Séche, Poulpe, Sars, Loup-bar et Marbré. Tandis que
d’autres ne sont capturées que pendant une période bien déterminée de I’année, comme le cas
de la Palanza qui cible principalement la Caramote, le Rouget et les Anguilles. Cet engin n’est
utilisé que de facon saisonniére avec une période de repos biologique permettant a ces especes
de se reproduire et de croitre puisqu’il a été confirmé dans une étude récemment publiée que la
lagune de Marchica se caractérisant par sa richesse biologique et par son écosysteme équilibré
et fermé joue un réle de nourriciére pour une multitude d’espéces (Selfati, M et al., 2019). Ces
espéces jouissent d’une importance économique majeure. La capture totale estimée est de
I’ordre de 240 tonnes et est constituée essentiellement de la seiche avec 40 tonnes, le Rouget

avec 23 tonnes et 18 tonnes de la Caramote (Malouli, 1. M et al., 2002).

Ces especes prennent différentes destinations. La majorité des espéces ciblées sont destinées
principalement aux marchés et souks avoisinant les sites de péche. Cependant, la Caramote est

destinée a I’exportation alors que le poulpe a pour destination les usines de transformation.

V. Conclusion

La lagune de Marchica est la seule lagune qui regroupe un nombre élevé de barques de péche
artisanale. Elle se caractérise par son grand dynamisme, d’ou 1’exercice de la péche artisanal
par 322 unités constituant ainsi environ 14 % de la flotte artisanale de toute la Méditerranée
Marocaine, dont 40 % fait partie de la flotte artisanale de la circonscription maritime de Nador
(250 Km) (Najih, M et al., 2015).

Il ressort de I’analyse des résultats des enquétes conduites en 2017 qu’il y’a eu une diminution
l1égére au niveau de I’activité de la péche au cours de ces derniéres années. Ces changements
peuvent étre ainsi influencés par les travaux d’aménagement dirigés par

I’Agence Marchica Med. Néanmoins, ceci n’exclut pas I’importance socioéconomique et
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culturelle que présente toujours cette lagune a I’ensemble des pécheurs et aux habitants de la
ville de Nador. Cependant, en dépit de son importance, elle n'a pas bénéficié des crédits qu'elle
mérite concernant la recherche scientifique et doit étre étudié davantage afin de pouvoir cerner
les problemes affrontés au niveau de ce sous-secteur et élaborer un plan d’aménagement
convenable et rationnel des pécheries, assurant un meilleur développement durable de cette

activité.

En guise de conclusion, les pécheurs souhaitent voir I’amélioration de la situation géenérale de
la péche artisanale dans la lagune de Marchica. D’ou la nécessité d’une approche globale qui

se base sur trois volets principaux :
- Le volet social, en assurant une bonne infrastructure de base a la communauté des

pécheurs (scolarisation, soins médicaux et hospitaliers, moyens de production.)

- Le volet économique, en améliorant les circuits de commercialisation et les
conditions de transport
- Le volet écologique, en maintenant un écosystéme équilibré et durable (Figure 30).

Environnement /
ressources halieutiques (
faune et flore)
Ecosysteme
Commercialisation P a<tructure
Infrastructure de base de
X . communauté des pecheurs (
Production- gestion - scolarisation- hopitaux..)
Processus de vente Infrastructure de péche
(engins..)

Figure 29: Schéma Récapitulatif du systéme d’intégration de la péche artisanale.
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Chapitre IV : Diversité et caractéristiques
biologiques des poissons a interét
commercial dans la lagune la Marchica

Ce chapitre a été traité sous forme d’un article accepté pour publication (sous presse) dans la
revue ‘Egyptian Journal of Aquatic Biology and Fisheries’ indexée dans les bases de données
‘Scopus’ :

OUSSELLAM M., SELFATI M. EL OUAMARI N., BAZAIRI H. (2023). Length—weight

parameters for 32 species from the Marchica coastal lagoon, Nador (north-eastern Morocco).
Egyptian Journal of Aquatic Biology and Fisheries., in press.
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I. Résumé

La Marchica, I'unique lagune cotiére sur la fagade méditerranéenne du Maroc, a été classée
depuis 1996 comme SIBE, et depuis 2005 un site RAMSAR. Grace aux échanges qu'elle
entretient avec les eaux marines via la passe qui communique directement avec les eaux de la
mer Méditerranée, la lagune se caractérise par une grande diversité biologique et fonctionnelle
ainsi qu’une valeur remarquable sur le plan socioéconomique. En particulier, ses poissons
fournissent de nombreux services écosystémiques aux sociétés humaines telles que

I’approvisionnement en nourriture et la création d’emplois.

Le rapport longueur-poids des populations marines est tres important pour une exploitation et
une gestion efficace. Dans ce chapitre, on présente 1’étude des relations entre la longueur et le
poids de 32 especes de la lagune cotiere de Marchica, Nador (nord-est du Maroc) sont
présentées. Les études de terrain ont été réalisées au cours de la période 2015-2016. Les engins
d'échantillonnage utilisé étaient la Palanza, Trémail et une grande senne coulissante fabriquee
de maniere a cibler les especes pélagiques et démersales. L'abondance la plus élevée était
enregistrées pour les familles de Gobiidae, Labridae, Engraulidae, Atherinidae, Clupeidae et
Sparidae. L’analyses de la relation entre le poids et la taille a montré une croissance
allométrique des 32 espéces, dont 16 ont une croissance allométrique négative, indiquant que
le poids croit moins vite que la longueur et le reste des espéces ont une croissance allométrique
positive, indiquant que le poids croit plus vite que la longueur Les coefficients R obtenus
montrent une tres bonne corrélation entre la taille et le poids pour la grande majorité de ces

espéces.

Mots clés : Relations longueur-poids, poissons, Marchica, Maroc.
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Abstract:

The Marchica, the only coastal lagoon on the Mediterranean coast of Morocco, has been
classified since 1996 as a SIBE, and since 2005 a RAMSAR site. Thanks to the exchanges it
has with marine waters via the pass that communicates directly with the Mediterranean Sea, the
lagoon is characterized by a great biological and functional diversity and a remarkable socio-
economic value. In particular, its fish provide many ecosystem services to human societies such

as food supply and employment.

The length-weight ratio of marine populations is very important for effective exploitation and
management. In this chapter, the study of length-weight relationships of 32 species from the
coastal lagoon of Marchica, Nador (northeast Morocco) is presented. The field studies were
conducted during the period 2015-2016. The sampling gears used were Palanza, Trammel net
and a large purse seine made to target pelagic and demersal species. The highest abundance was
recorded for the families Gobiidae, Labridae, Engraulidae, Atherinidae, Clupeidae and
Sparidae. The analysis of the relationship between weight and size showed an allometric growth
of the 32 species, of which 16 have a negative allometric growth, indicating that weight grows
less quickly than length and the rest of the species have a positive allometric growth, indicating
that weight grows more quickly than length. The R coefficients obtained show a very good

correlation between size and weight for the vast majority of these species.

Keywords: Length-weight relationships, fishes, Marchica, Morocco

64



I1. Introduction

Les lagunes cdtieres représentent 13 % du littoral mondial (Knoppers, B., 1994) et offrent une
grande partie de richesse écologique a la biosphére (Costanza, R et al., 1997). La région
méditerranéenne abrite environ 400 lagunes cétiéres (Cataudella, S et al., 2015).

La lagune de Nador, nommé la Marchica, présente une grande importance biologique,
écologique et socioéconomique. Grace a sa richesse elle a été désignée comme site d'intérét
biologique et écologique en 1996 et classé comme un site RAMSAR depuis 1’année 2005. Au
niveau de la lagune, la péche artisanale est la principale activité socioéconomique de la lagune
de Marchica, elle produit un effet economique positif pour la communauté de la région de Nador
(Malouli, 1. M et al., 2002).

La composante des poissons est trés précieuse pour les services écosystémiques fondamentaux
et dérivés de la demande et représentent une grande importance au niveau de I'écosysteme
aquatique lagunaire (Holmlund, C. M., & Hammer, M.,1999). IIs fournissent environ 15% de
I'approvisionnement en protéines de I'homme (FAO., 2002). La Marchica se caractérise par sa
diversité biologique et sa richesse au niveau des especes des poissons. Concernant le statut de
la biodiversité des poissons de la lagune de Marchica, il a été révélé, d’aprés La revue de la
littérature et en se basant sur les critéres de I'lUCN, qu’il existe une liste totale de 111 especes

évaluées.

En vue des différents modifications environnementales de nature physique, chimique et
biologique soumise a la lagune, cette derniere a connu des répercussions négatives et des
impacts néfastes sur son état, ainsi que des études ont identifié des changements significatifs
dans les taux de sédimentation, les concentrations de polluants inorganiques (Ruiz, M et al.,
2006) et I'eutrophisation (Zerrouqi, Zet al., 2013). A cet effet, et en raison de son état dégrade,
la lagune de Marchica a été classée comme un " Hotspot " de la pollution en Méditerranée par
le Plan d'action pour la Méditerranée en 2009 (PNUE/PAM-PLAN BLEU., 2009).

A cet égard, la réalisation des investigations et des recherches scientifiques, est devenue
primordiale et nécessaire, dans le but d’assurer une restauration environnementale afin
d'augmenter la capacité d'auto-nettoyage de la lagune et d'améliorer ses pécheries et ses
bioressources pour le plus grand bénéfice des communautés qui en dépendent (Aknaf, A., etal.,
2015). Il a été également conclu que les données sur les poissons ont un réle important dans la

surveillance écologique et la gestion des lagunes (Selfati, M et al., 2019).
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En biologie des péches, 1’étude des relations longueur-poids est trés importante pour déterminer
le poids et la biomasse lorsque seules les mesures de longueur sont disponibles, pour donner
des indications sur la condition et pour permettre de comparer la croissance des especes entre
différentes régions. Ceci permet évidemment de réaliser des comparaisons de la croissance des

especes entre différentes régions (Abdurahiman, K. P et al., 2004).

Le présent travail a été réalisé dans le cadre des études sur les péches artisanales, en particulier
celles de la lagune de Marchica. Les systémes d’enquéte ont largement privilégié 1’acquisition
d’informations sur les tailles des 32 especes de poissons capturés au détriment de données sur
les poids et biomasses, et ce afin d’avoir une idée sur le type de la croissance des espéces

qu’abrite la lagune.

I11.  Matériels et méthodes
I11.1. Echantiollannage

Les données entretenues pour cette étude proviennent d’un large programme de recherche sur
les espéces de la lagune de Marchica de Nador en adoptant un systeme et réseaux
échantillonnage vaste permettant d’effectuer une étude globale et de réaliser un nouvel
inventaire sur les espéces qui appartiennent toujours a la lagune, celles qui n’en faisant plus

parties et celles récemment introduites

La technique d’échantillonnage a été¢ mise en ceuvre en fonction des objectifs de 1’é¢tude de
peuplements, qui a porté sur un échantillonnage aléatoire (probabiliste), donnant la méme
probabilité d’étre échantillonnés pour tous les individus, en réalisant des suivis bimensuels au
biais des enquéteset des sorties sur terrain, et la récupération des échantillons directement des
captures des pécheurs des différents engins utilisées selon les saisons ;Palanza, Trémail et une
grande senne coulissante (110 m de long, 11 m de haut et un maillage de 6 mm), qui ciblait les
especes pélagiques et démersales. Le choix des engins utilisés pour 1’échantillonnage doit
garantir certains critéres tels que la reproductibilité de la méthode, la sélectivité réduite aussi
bien pour la taille que pour les espéces, I’abondance du matériel biologique récolté qui doit

rester en bon état ainsi que son Utilisation courante par les pécheurs locaux.

I11.2.  Mesures morphométriques

Les échantillons récupérés lors de ces programmes ont été emmenés au laboratoire de I’'INRH,

afin d’étre tous identifiés par espéce, triées, mesurés au millimetre pres (0.1 cm) et pesés au
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gramme prés (poids frais total 0.01 g). La longueur relevée est la Longueur Totale (LT) (Figure
31).

Mesure des poissons Mesure Caramote et crevettes

Figure 30 : Analyse des espéces au niveau du laboratoire
111.3.  Analyse des données

Toutes les espéces identifiées et mésurées ont été analysés statistiquement, dans le but de suivre
I'évolution de leur forme. Dans ce travail, la relation taille/poids a été étudié afin de comparer
la croissance des différentes parties du corps chez ces espéces et de déterminer le type de
corrélation. Dans 1’état normal du poisson, sa longueur et son poids sont fortement corrélés.

Les relations longueur-poids chez les poissons ont été calculées a 1’aide de la formule :
Wt =a.Ltb

En général les relations longueur-poids sont considérées comme des modéles de croissance
allométrique, ou ‘W’ est le poids des spécimens en grammes ; ‘L’ est la longueur totale en cm
; ‘@’ est un coefficient lié a la forme du corps ; et ‘b’ le coefficient de régression est un exposant
indiquant le type de la croissance relative. Si b est supérieur a 3, la croissance est de type

allométrique positive, cela indique que le poids de I’individu croit plus vite que le cube de la
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longueur, Si b est inférieur a 3, la croissance est de type allométrique négative, ce qui refléte
que le poids croit relativement moins vite que le cube de la longueur, si b est égale a 3, la

croissance est de type isometrique, cela signifie que le poids et le cube de la longueur croit de

la méme maniére.

La signification de la régression et de la valeur b pour chaque espece testée par le test t a été
évaluée par le Rstudio pour vérifier qu'elle était significativement différente de la croissance
isométrique (Zar, J.H., 1996).

Un inventaire a été réalisé au niveau de la lagune de Marchica, dans le but d’exploiter la
diversité. Ceci a permis d’obtenir une liste des différentes especes faisant partie a la lagune et
de faire une actualisation des données en tenant compte des espéces qui n’appartiennent plus a

la lagune et celles nouvellement introduites.
IV. Résultats

IV.1. Etude biologique de 32 espéces de poissons de la Marchica

Au cours de cette enquéte, 32 especes, soit 12 766 spécimens appartenant a 17 familles
différentes, ont été pesés et mesurées. Selon les résultats de I'enquéte, les Gobiidae, Labridae,
Engraulidae, Atherinidae, Clupeidae et Sparidae ont été les familles les plus abondantes

Des échantillons de toutes les espéces ont été préleves tout au long de I'année. Ces données ne
sont donc pas représentatives d'une saison spécifique et les paramétres longueur-poids estimés

doivent étre considérés comme des valeurs annuelles moyennes.
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Figure 31 : Espéces capturés au niveau du site Sidi Ali (Marchica)

Le tableau 18 présente les relations longueur-poids et les caractéristiques de longueur pour 32
espéces. Le nombre de spécimens est (n), les plages de longueur (minimum et maximum), les
paramétres de la relation longueur-poids sont (a) et (b), le coefficient de détermination est (r2),
la signification de la valeur p, (+) est pour p < 0,05 et (-) est pour p > 0,05, qui ont tous été
déterminés par le programme Rstudio, et les types de croissance sont indiqués.

La taille de I'échantillon est d’un Maximum de 3853 individus, notamment pour ’espéce
Gobius niger et d’un Minimum de 11 individus, pour les espéces Syngnathus acus et

Dicentrarchus labrax.
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La majorité des valeurs r2 étaient supérieures a 0,80, a I'exception de deux especes : Sparus
aurata (r2 = 0,72014, 22 individus), Symphodus ocellatus (r2 = 0,70772, 73 individus).

Dans cette étude, I'exposant b varie entre 2,1317 pour Sparus aurata et 3,4897 pour Pagellus
acarne. En ce qui concerne le type de croissance, toutes les especes présentaient une croissance
allométrique (b # 3), avec 16 espéces présentant une croissance allométrique négative
(minorante) (b<3), et les 16 autres especes montrent une croissance allométrique positive
(majorante) (b>3), la plupart des relations étant hautement significatives (P < 0,05) (Tableau

18).
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Tableau 18 : Mesures et paramétres des espéces recessencées de la lagune de Marchica. N est
la taille de 1’échantillon ; Min. et Max. sont Minimum et Maximum des longueurs totales en
cm; a et b sont les parametres de la relation longueur/poids ; r2 est le coefficient de
détermination.

Familles Espéces N Min Max a b r2 Va:f ur cr-l(-))ilspszgge
Anguillidae Anguilla anguilla 44 7 72 0,039 2,805 0,95861 + Allométrique (-)
Atherinidae Atherina boyeri 1189 2,5 15 0,0056 | 3,1007 | 0,93652 + Allométrique (+)
Blenniidae Salaria pavo 165 4,7 14,5 0,0086 3,066 0,96154 + Allométrique (+)
Bothidae Arnoglossus rueppelli 12 5 13,1 0,01 3,0057 | 0,99116 + Allométrique (+)
Trachinotus ovatus 114 6,7 55 0,0171 2,7243 0,91721 + Allométrique (-)
Carangidae -
Trachurus trachurus 86 1,9 21 0,0097 | 2,9854 | 0,97944 + Allométrique (-)
Clupeidae Sardina pilchardus 1057 1,1 17,1 0,0081 | 2,9844 | 0,84439 + Allométrique (-)
Engraulidae Engraulis encrasicolus | 1668 2,9 11 0,0051 3,0481 0,95358 + Allométrique (+)
Gobius cruentatus 195 48 9,2 0,0199 2,7193 | 0,80555 + Allométrique (-)
Gobiidae Gobius niger 3853 0,7 13,2 | 0,0182 | 2,7953 | 0,85422 + Allométrique (-)
Gobius paganellus 44 5,6 10,5 0,0107 3,1297 0,8145 + Allométrique (+)
Hemiramphidae | Hyporhamphus picarti 65 12 20 0,0035 | 2,8022 | 0,89662 + Allométrique (-)
Labridae Symphodus cinereus 1390 4,2 14,4 0,0118 | 3,1307 | 0,94413 + Allométrique (+)
Symphodus ocellatus 73 52 12,3 0,015 2,9476 | 0,70772 + Allométrique (-)
Moronidae Dicentrarchus labrax 11 9,1 51 0,084 3,0404 | 0,99095 + Allométrique (+)
) Mullus barbatus 167 54 19,2 0,0067 3,2299 | 0,95562 + Allométrique (+)
Mullidae Mullus surmuletus 24 5,6 10,2 0,0065 | 3,3596 | 0,96584 + Allométrique (+)
Scorpaenidae Scorpaena maderensis | 139 7 27 0,054 3,1749 | 0,97222 + Allométrique (+)
Sepiidae Sepia officinalis 741 1 17 0,4664 | 2,4227 | 0,94165 + Allométrique (-)
Diplodus vulgaris 578 2 16,5 0,0112 | 3,1827 | 0,98949 + Allométrique (+)
'r‘nig;omgyr;ﬁtsh“s 14 | 82 | 225 | 00197 | 28497 | 097933 | + | Allométrique (-)
Pagellus erythrinus 13 4,7 19,1 | 0,0175 | 2,9481 | 0,99326 + Allométrique (-)
Pagellus acarne 142 3,5 145 0,0042 3,4897 0,97344 + Allométrique (+)
Sparus aurata 22 11 24,5 0,303 | 2,1317 | 0,72014 + Allométrique(-)
Sparidae Sparus aurita 92 9,9 246 | 0,0304 | 2,5418 | 090769 | + Allométrique(-)
Spicara smaris 21 74 12,9 0,0109 | 2,9885 | 0,97789 + Allométrique(-)
Sarpa salpa 48 9,6 21,7 0,014 3,0259 0,98674 + Allométrique (+)
Diplodus annularis 283 2,6 16 0,0122 3,1576 0,90705 + Allométrique (+)
Diplodus sargus 24 6,2 20 0,0155 | 3,0643 | 0,99601 + Allométrique (+)
Boops boops 393 3,6 15,4 0,0061 3,2541 0,97522 + Allométrique (+)
Sphyraenidae Sphyraena sphyraena 88 16 48 0,0073 | 2,8318 | 0,96245 + Allométrique(-)
Syngnathidae Syngnathus acus 11 8 11,3 0,0008 | 2,8075 | 0,88387 + Allométrique (-)
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V.2 Etude de la diversité biologique ; Cas de Solea senegalensis

Cette partie a été publié sous forme d’un article dans le journal Mediterranean Marine
Biodiversity, I’intitulé de I’article est « First record of the Senegalese sole (Solea senegalensis,
Kaup 1858) from the Mediterranean coast of Morocco ».

Durant les enquétes conduites on a pu réaliser des prélévements dans le but d’avoir des
échantillons de diverses especes de poissons capturés aux différents engins utilisés pour la
péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica. L’analyse de ces espéces au Laboratoire
a permis apres leur identification de révéler 1’existence d’une nouvelle espéce de Soleidé au
niveau de la lagune. Il s’agit bien, exclusivement de 1’espéce Solea senegalensis (Figures 33,
34). En 2015, I’équipe de recherche de I’INRH, a signalé, pour la premiere fois, I’apparition de
S. senegalensis dans la lagune de Marchica. Cette espece a été capturée pour la deuxieme fois
en 2018, a I’aide de la Palanza et piégés dans un systeme de bordigues installées pres du chenal

de communication avec la mer.

L’espeéce a été capturée pour la premiére fois en 27 juin 2015 et ensuite en 12 juillet 2018 et le
8 aolt 2018. Mesurant respectivement, 37 cm et 25cm en Longueur Total et d’un poids de
467.14g et 140.52. L’espéce capturée est identifiée sur la base des critéeres de diagnose
specifiques établis par Fischer et al. (1987) : (1) corps ovale avec une branche supra-temporale
de la ligne latérale doucement incurveée, (2) narine antérieure de la face aveugle non élargie en
cupule ou rosette, (3) nageoire pectorale de la face oculée a bord postérieur plus ou moins
arrondi, avec des rayons gris jaunatre et une membrane tres sombre et méme noiratre (Figure
34). Les trois spécimens mesuraient respectivement 37, 20,19 et 25,20 cm de longueur totale et
pesaient 467,14, 66,1 et 140,52 g.

Une comparaison de plusieurs mesures morphomeétriques et de comptages méristiques entre les

deux derniers spécimens capturés a été réalisee (Tableau 19).

Les résultats montrent, respectivement, 175,66 et 222,1 mm pour la longueur standard (SL),
13,80 et 18,16 mm pour la longueur de la nageoire pectorale (IP), 163,49 et 205,74 mm pour la
longueur de la base de la nageoire dorsale (ID), 143,44 et 171,23 mm pour la longueur de la
base de la nageoire anale (IA), 34,63 et 39,04 mm pour la longueur de la téte (LH), 65,18 et
77,68 mm pour la hauteur du corps (h), 13,80 et 16,52 mm pour la largeur du corps (iH), 5,42
et 8,57 mm pour le diametre des yeux (ED), 3,89 et 7,23 mm pour la distance inter-orbitaire

(10D), 80 et 79 pour le nombre de rayons dans la nageoire dorsale (ND), 68 et 73 pour le
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nombre de rayons dans la nageoire anale (NA), 8 et 8 pour le nombre de rayons dans la nageoire

pectorale (NP), 9 et 9 pour le nombre de rayons dans la nageoire précaudale (NC).

L’espéce est déposée dans le Laboratoire des ressources Halieutiques de (INRH) de Nador.
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Figure 32 : Sole sénégalaise, Solea senegalensis, (LT = 201 mm). Specimen capturé le 12
Juillet 2018 au niveau de la lagune de Marchica.

Figure 33 : Solea senegalensis, (TL = 201 mm) capturé le 12 juillet 2018 dans la lagune de
Marchica (détail de la nageoire pectorale)
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Tableau 19 : Mesures morphométriques (en Mm) et dénombrement méristiques de spécimens
de la sole sénégalaise Solea senegalensis Kaup capturé dans la lagune de Marchica (Maroc).

Paramétres Spécimen 1 Spécimen2 Spécimen3
(27/06/2015) (12/07/2018) (08/08/2018)
Longueur Total (TL) 370 201.19 252.0
3 — 2 ongueur standard (SL) _ 175.66 222.1
2 Longueur de la nageoire pectorale (IP) _ 13.80 18.16
E Longueur de la base de la nageoire dorsale 163.49 205.74
S (ID)
%i = Longueur de la base de la nageoire (1A) _ 143.44 171.23
= s Longueur de la téte (LH) _ 34.63 39.04
8 —  Hauteur du corps (h) _ 65.18 77.68
2 Largeur du corps (iH) _ 13.80 16.52
§ Diamétre de ’oeuil (ED) _ 5.42 8.57
Distance inter-orbital (10D) _ 3.89 7.23
Nombre de rayons/ nageoire dorsale (ND) 80 79
£ Nombre de rayons/ nageoire anale
g8 (NA) 3 68 73
g =3 Nombre de rayons/ nageoire pectorale
€2 (NP) _ 8 8
g § Nombre de rayons/nageoire précaudale (NC) 9 9
a
Poids du corps [en g] (BW) 476.14 66.1 140.52

V. Discussion

La relation Taille/Poids a été utilisée initialement pour fournir des informations sur I'état des
espéces marines et pour décider si la croissance somatique était isométrique ou allométrique
(Le Cren, E. D., 1951 ; Ricker, W. E., 1975).

En biologie des péches, la relation longueur-poids est fréquemment utilisée pour transformer la
croissance en équations de longueur afin d'estimer le poids a I'age et de I'utiliser dans les
modeles d'évaluation des stocks (Pauly, D., 1993), pour évaluer les indices de condition
(Anderson, R. O et al., 1983), et pour les cycles de vie et les comparaisons morphologiques des
populations provenant de diverses zones (Petrakis, G., & Stergiou, K. 1., 1995 ; Ecoutin, J. M
et al., 2005).

Des relations longueur-poids ont été documentées en Méditerranée orientale, dans les eaux
turques (JICA., 1993 ; Taskavak, E., & Bilecenoglu, M. 2001 ; Ismen, A., 2003 ; Calik, S.,et
al., 2017 ), en Egypte (Abdallah, M., 2002), en Grece (Moutopoulos, D. K., & Stergiou, K. I.,
2002; Petrakis, G., & Stergiou, K. 1., 1995). En Méditerranée occidentale, en Espagne (Valle,
C etal., 2003), en ltalie (Battaglia, P et al., 2010), en Tunisie (Cherif, S et al., 2008), en Libye
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(El Tawil, M et al., 2004) et sur la cote Algérienne (Chaoui, L et al., 2006 ; Ansell, A. D et al.,
1980).

Dans cette recherche actuelle, nous relatons les relations longueur-poids pour 32 espéces
collectées dans la lagune cotiere de Marchica (nord-est du Maroc). Ces especes sont surtout
fréquentes dans les eaux peu profondes ainsi que les especes de poissons juvéniles

commerciaux qui utilisent la lagune c6tiere comme habitat de nurserie.

Une étude sur la relation longueur-poids a déja été discutée dans la mer Atlantique Marocaine,
Merja Zerga (Kraiem, M. et al., 2001), mais aucune information sur la relation longueur-poids

pour les especes de Marchica (lagune Méditerranéenne) n'a été enregistrée auparavant.

Dans cette étude les résultats ont montré des différences dans les valeurs b entre la longueur et

le poids.

L'exposant b est souvent proche de 3, sa valeur variant de 2 a 4. Les valeurs de b égales a 3
indiquent que les poissons ont une croissance isométrique ; les valeurs inférieures ou supérieurs

a 3 indiquent une croissance allométrique (Tesch, F. W., 1971).

Les différences entre les valeurs de b obtenues dans cette étude peuvent étre attribuées a un ou
plusieurs des facteurs suivants : la saison et les effets des différentes zones, les changements de
température et de salinité de I'eau, le sexe, la disponibilité de la nourriture, les différences dans
le nombre de spécimens examinés également les différences dans les gammes de longueur
observées des espéces capturées (Tesch, F. W. 1971 ; Weatherley, A. H., Gill, H. S.,1987 ;
Moutopoulos, D. K., & Stergiou, K. I. 2002), et rapportés par (Dul¢i¢, J., & Kraljevi¢, M.,
1996), les paramétres estimés pour les relations longueur-poids peuvent étre différents selon la
saison et I'année, principalement en raison des caractéristiques physicochimiques du milieu, du
sexe et du stade de maturité d'une espéece donnée, qui n'ont pas €té pris en compte dans cette

étude.

La croissance allométrique négative (b<3) des 16 espéces signifie qu'elles croissent plus
rapidement en longueur qu'en poids et la croissance allométrique positive (b>3) des 16 autres
especes signifie qu'elles croissent plus rapidement en poids qu'en longueur (Karachle, P. K., &
Stergiou, K. 1., 2012). Le coefficient de corrélation obtenu est proche de 1 (R=0.095), montrant
ainsi une trés bonne corrélation entre les deux parameétres étudiés : la taille et le poids des

individus.
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A I’occasion de I’inventaire des poissons mené au niveau de la lagune de la Marchica, on a pu
confirmer la caractérisation de la lagune par sa richesse et diversité biologique, ainsi que
I’identification du soléidé péché a révélé son appartenance exclusive a 1’espéce Solea
senegalensis, nouvelle espéce signalé pour la premiére fois. Commune en Atlantique, depuis le
Sénégal jusqu’au Golfe de Gascogne, Solea senegalensis Kaup, 1858 est une espece
typiquement subtropicale. Exotique en Méditerranée, elle s’y serait introduite via le détroit de
Gibraltar (Golani, D et al., 2002). De nombreux recensements effectués, aussi bien en milieu
marin (Matarrese, Aet al., 1996 ; Goren, M., & Galil, B. S., 2001 ) que lagunaire (Baudin, J. P.,
1980; Herve, P., & Brusle, J., 1980 ; Peja, N et al., 1996) n’ont pas mentionné sa présence. Elle
est signalée pour la premiére fois en Méditerrané sur les cotes espagnoles sous le nom de Solea
melanochira Moreau, 1874 (Borja, J., 1920). Elle est ensuite trouvée en Tunisie, notamment sur
les cotes nord (Torchio, M., 1973) et dans les lagunes de Bizerte et d’Ichkeul (Goucha, M., &
Ktari, M. H., 1981). (Quignard, J. P et al., 1986) indiquent sa présence dans le Golfe du Lion.
Depuis, quelques spécimens de 20 & 25 cm de longueur totale sont trouvés dans les
débarquements des péches cotieres et lagunaires de la cote languedocienne (Quignard, J. P., &
Raibaut, A., 1993). Tres récemment, (Recasens, L et al., 2001) confirment le signalement déja

ancien de (Borja, J. D. 1920) dans la mer catalane, autour de récifs artificiels.

Ce travail permet d’étendre 1’aire de répartition de la sole du Sénégal Solea senegalensis a la
cote sud du Maroc, lagune de Marchica. Il confirme la présence de I’espéce sur les cotes de
I’Afrique du Nord, tout en précisant un habitat de type lagunaire, tel qu’il est indiqué en

Espagne par de nombreuses références (Calderer, A., & Castelld, F., 1995).

VI. Conclusion

La collecte de données concernant les différentes especes de la lagune de Marchica a permis de
concrétiser un travail scientifique dans un cadre coopératif entre les pécheurs de la lagune et
I’INRH du Centre Régional de Nador

Afin de garantir une gestion durable des péches artisanales, il y’a eu recourt souvent a I’usage
de relations biométriques pour transformer des données collectées sur le terrain en indicateurs
exploitables et utilisables pour cette gestion. L’une des relations les plus communes est
I’estimation de la relation taille/poids. A cet effet, L’objet de cette étude est de produire de
nouvelles clefs pour de 32 espéces vivant dans de la lagune méditerranéenne la Marchica. Des

clefs longueur-poids ont pu étre estimées pour 32 especes de poissons.
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L’¢tude de la relation Taille/Poids, pourrait servir de comparaison avec des études similaires
sur les estuaires et les lagunes cotieres de la mer Méditerranée et pourrait étre utile dans des
situations ou les populations de poissons sont soumises a la péche commerciale, a des

programmes de restauration ou méme a toute autre activité de gestion.

Partie Il : Menaces de Pactivité de péche
sur les ressources halieutiques de la lagune
de Marchica
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Chapitre V: Study of the bycatch in the
Marchica lagoon (Mediterranean, Morocco)
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I. Resumé

La lagune Méditerranéenne de Marchica (Maroc), connue par sa valeur biologique, écologique
et socioéconomique, supporte une activité de péche artisanale des plus importantes en
Méditerranée Marocaine. Au cours de I’année 2018, un programme intensif d'auto-
échantillonnage a été réalisé dans le but d'étudier les prises accessoires ‘bycatch’ associées aux
deux engins de péche, la Palanza et le Trémail. Les résultats ont révélé que les especes
accessoires sont consituées principalement d’espéces non commerciales (51%) et de juvéniles
de poissons (31%). Au total, 40 especes de poissons consituaient les prises accessoires liées aux
engins de péche susmentionnés. Les familles les plus abondantes étaient les Centracanthidae,
Gobiidae, Sparidae, Engraulidae, Clupeidae, Portunidae et Mithracidae. Le plus grand nombre
d'especes a été capturé avec la Palanza, tandis que la composition des prises accessoires de
Trémail est caractérisée par la domination des coquillages et des crustacés, comme Callinectes
sapidus et Damithrax spinosissimus. En outre, la présence de raies a été observée mais rarement
(Raja Brachyura), alors qu'aucun oiseau n'a été observé dans la composition des prises
accessoires. Parmi les especes accessoires, le crustacé décapode Callinectes sapidus, qui est
une espéce non-indigéne invasive alors que d’autres sont soit en danger (EN) (Epinephelus
marginatus) ou quasi-mencées (NT) (Dicentrarchus labrax ; Raja brachyura), classifiées selon
la liste rouge de I’'UICN.
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Les captures accessoires pourraient affecter I'équilibre de la faune piscicole, en particulier les
espéces qui n'ont pas encore atteint leur taille de maturité. La dominance d’espéces benthiques
parmi les especes accessoires associées aux engins Palanza et Trémail suppose que ces deux
engins affectent essentiellemenet le domaine bentique de la lagune et consitue donc une menace
pour I’intégrité écologique de cet écosysteme cotier. L'absence de déchets marins dans la
composition des prises accessoires montre que la lagune de Marchica n'est pas affectée par des
polluants solides.

Mots clés : Lagune de Marchica, Prises accessoires, Pallaza, Trémail, IUCN.

Abstract

The Mediterranean lagoon of Marchica (Morocco), known for its biological, ecological and
socioeconomic value, supports one of the most important artisanal fishing activities in the
Moroccan Mediterranean. During 2018, an intensive self-sampling program was carried out to
study the 'bycatch' associated with the two fishing gears, the Palanza and the Trammel net net.
The results revealed that the bycatch species consisted mainly of (51%) non-commercial species
and (31%) juvenile fish. A total of 40 species constituted the bycatch of the above-mentioned
fishing gear. The most abundant families were Centracanthidae, Gobiidae, Sparidae,
Engraulidae, Clupeidae, Portunidae and Mithracidae. The largest number of species was caught
with Palanza. At the same time, the composition of Trammel net bycatch was characterized by
the dominance of shellfish and crustaceans, such as Callinectes sapidus and Damithrax
spinosissimus. In addition, the presence of rays was observed but rarely (Raja Brachyura),
while no birds were observed in the bycatch composition. Among the bycatch species, the
decapod crustacean C.sapidus is an invasive non-indigenous species while others are either
Endangered (EN) (Epinephelus marginatus), or Near-Threatened (NT) (Dicentrarchus labrax ;
Raja brachyura), classified according to the IUCN red list.

Bycatch could affect the balance of the fish fauna, especially species that have not yet reached

their mature size. The dominance of benthic species among the bycatch species associated with
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the Palanza and Trammel net gears implies that these two gears essentially affect the benthic
domain of the lagoon and therefore constitute a threat to the ecological integrity of this coastal
ecosystem. The absence of marine litter in the composition of the bycatch, indicates that the

Marchica lagoon is not affected by solid pollutants.

Key words: Marchica lagoon, bycatch, Pallaza, Trammel net, IUCN.

I1. Introduction

Transitional coastal wetlands, such as estuaries, coastal lagoons, mangroves, or salt marshes,
are among the richest aquatic ecosystems in the world, supporting a diversity of organisms,

from which many are of a high commercial value (Barletta, M et al., 2017).

In estuarine zones, fishing is considered an important human activity, and consequently, a large
number of juvenile fish using these zones as nursery areas are captured. Although fishery
regulations (e.g., minimum legal sizes) may preclude the retention of juveniles, fishing practices
can impact prerecruits if the fishing gear is non-selective or if certain life history stages are
vulnerable to incidental capture by fisheries targeting other species (Blaber, S. J et al. 2000).
The survival of these stages is crucial to the success or failure of subsequent year-classes
(Campana, S. E et al., 1989; Bailey, K. M., & Spring, S. M., 1992).

Despite many advances in understanding the effects of fishing on the ecosystem, the direct and
indirect effects of fishing on juveniles of some fish species remain poorly understood. Because
many of these species have little or no economic value, they have been given a low priority for
research (Pope, J. G et al., 2000). Even if the adults are the target species, research on juveniles
is somewhat scarce. This is particularly true in the coastal lagoon of Santa Maria la Reforma,
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Sinaloa, Mexico (southeastern coast of the Gulf of California), which is one of the most

important fishing grounds in the region.

In the Mediterranean Moroccan lagoon (Marchica), one of the most important fishing grounds
in the region, both Palanza and Trammel net are the main fishing gear used for many important
commercial species catches (Malouli, I. M et al.,2002; Najih, M et al., 2015). The catch of the
Marchica lagoon is composed mainly of Sand steenbras (Lithognathus mormyrus), Seabream
(Diplodus vulgaris), European seabass (Dicentrarchus labrax), common cuttlefish (Sepia
officinalis) and the common octopus (Octopus vulgaris), captured with Trammel net during all
the year, while the Caramote prawn (Penaeus Kerathurus), the European eel (Anguilla anguilla)
and Red Mullet / Surmullet (Mullus barbatus / Mullus surmuletus), are captured with Palanza
net seasonally. One of the main challenges facing the lagoon development is the fishing gear
used. There are many legal and illegal fishing activities in the lagoon which operated on a small-

scale basis, utilizing small boats and limited technology (Drammeh, O. K. 2000).

The high variability and low selectivity of the fishing gear types might cause a high degree of
mortality in juvenile fish. Regardless the nature of the catch, both fishing gears, Palanza net and
Trammel net, yield a massive bycatch, specifically juveniles and non-commercial species
(Loebmann, D., & Vieira, J. P., 2006). Because many of these species have little or no economic
value, they have been given a low priority for research (Pope, J. G et al., 2000). Whereby,
despite many advances in understanding the effects of fishing on the ecosystem, the direct and
indirect effects of fishing on juveniles of some fish species remain poorly understood. Even if
the adults are the target species, unfortunately, research on juveniles is somewhat rare, which

is particularly the case in the Marchica lagoon.

Morocco, by ratifying several international organizations and intergovernmental agreements as
a member, is committed to protect vulnerable marine species and ensuring the conservation
objectives, including the adoption of measures to reduce incidental catches made by fishing

activities.

The bycatch is defined as the unintentional, incidental, or capture of non-target species during
fishing operations. Over the last two decades, it has become a major issue in global fisheries
management and conservation (Kelleher, K., 2005). One of the greatest impacts of fisheries on
non-target marine wildlife is incidental catch or bycatch (Hall, M. A et al., 2000). Increased

concern over bycatch is reflected by a marked increase in research over the past few decades.
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Bycatch research is any form of scientific inquiry that has the potential to contribute to the

reduction of incidental mortality caused by fisheries (Stokes, K. L et al., 2015).

Bycatch is one of several issues that challenge fisheries sustainability, others include habitat
degradation (Turner, S. J et al., 1999), overcapacity (Beddington, J. R et al., 2007), lack of
infrastructure, management, and oversight (Salas, S et al., 2007), inappropriate management
paradigms (Bundy, A et al., 2008), lack of stakeholder involvement (Dankel, D. J et al., 2008),
and a lack of public awareness (Novacek, M. J., 2008). While scientific inquiry alone cannot
solve the bycatch problem (Bundy, A et al., 2008).

Our present work aims to study the effect of the local artisanal fishery using the main gears,
Palanza and Trammel net, on the juvenile fish community in the coastal lagoon of Marchica,
characterize the bycatch essentially and then quantify the share of juveniles in this catch. For
this purpose, we dertemined and identified the bycaught species and estimated the percentages
of juveniles and non-commercial species captured as bycatch using both gears with attention to

the conservation status of these species.

I1l. Material and methods
I11.1.  Study area

The present study was carried out in the Marchica lagoon, the second largest lagoon in northern
Africa and the unique coastal lagoon on the Mediterranean coast of Morocco, covering a surface
of 115 km?, with 25 km long and 7.5 km wide. The lagoon is separated from the Mediterranean
Sea by a 25 km long sandbar (Lido). This sandbar is crossed by one artificial opening (300 m
wide and 6 m deep), that ensures the renewal of water with Mediterranean Sea. The maximum

depth of the lagoon is approximately 8 meters.

The Marchica lagoon is known by its biological diversity, ecological and socio-economic value,
mainly artisanal fisheries. The lagoon was classified since 1996 as a Site of Biological and
Ecological Interest and a as Ramsar Site since 2005. Besides, the lagoon is undergoing a
complex mixture pressure of multiple human-mediated stressors such as, increasing
urbanization through multiple touristic projects around the lagoon, different forms of pollutions,
etc. (Ruiz, M et al., 2006) (This section is further detailed in the chapter I).

I11.2.  Sampling method
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The study was conducted during the fishing seasons of Trammel net and Palanza net, during
the year 2018 from January to December, covering five differnt sites of the lagoon (Ghassi-
Avrjel- Ichtianen- Sidi Ali- Djazira), during the entire period of activity of investigated fishery.

In addition to random interviews with local fishermen, a self-sampling method was adopted,
which consisted in studying all the species caught by the Palanza net and Trammel net. The
general aim of this work, is to quantify and qualify the bycatch (unintentional catchs) species
of both Palanza net and Trammel net, relatively to the total catch. The samples of the total catch

were divided into two main parts:

1: The retained part of the catch at the Palanza net and Trammel net:

- Identify and weigh the captured species (Figure 35).

2: The non-retained part of the catch at the Palanza net and Trammel net (Discards/Bycatch):

- Identify, weigh and measure the non-commercial species such as crabs, non-commercial fish

and juveniles, etc (Figure 36).

- Identify the type of flora retained such as algae.

- Identify retained objects (waste).

The scenario followed for this study is detailed in the diagram below:

Total catch Palanza

[/ Trammel net

v v
[ Retained part ] [ Bycatch }

Identify & weigh /

commercial species

nintentional
Unintentiona others

I/

catchs
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Crustaceans, sponges
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Figure 34 : Diagram of sampling protocol.

Figure 35 : Species identification and metrics measurments in laboratory.

Currently, the main national legal framework and procedures to ensure the regulation of
fisheries and especially involved in the legislation relating to the incidental catches of

vulnerable species are:

- The Dahir carrying law n ° 19-07 modifying and supplementing the Dahir carrying law n ° 1-
73-255 on the regulation of fisheries: This law provides also the conditions and modalities of

the prohibition of some fishing gear use, such as the driftnet.

- The Order of the Minister of Agriculture and Fisheries No. 660-19 of 6 Rejeb 1140 (March
13, 2019), extending the duration of validity of the decree of the Minister of 5 Agriculture and
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Fisheries n ° 2806-09 of 22 kaada 1430 (10 November 2009), relating to the temporary

prohibition of marine mammals fishing as well as certain other marine species for 10 years.

- The Order of the Minister of Agriculture and Fisheries No. 1517-17 of 20 Ramadan 1438

(June 15, 2017), relating to the temporary prohibition fishing of some species.

- The Order of the Minister of Agriculture and Fisheries No n ° 1954-05 relating to the

temporary prohibition on fishing for red coral in some Mediterranean areas.

Some difficulties were faced during the period of data collection, such as the non-commitment

of some fishermen and the non-possibility to take photos of some species.

11.3. Data sources

A list, containing all fish by-caught in the Marchica lagoon during monthly monitoring
conducted in 2018, was established based on the results obtained after the collection and
analysis of the bycatch of both engines, namely Palanza and Trammel net. The species names
were listed following the current nomenclature according to the World Register of Marine

Species (http://www.marinespecies.org).

The International Union for Conservation of Nature Red List (IUCN), is a critical indicator of
the health of the world’s biodiversity. It is considered a powerful tool to provide and catalyze
action for biodiversity conservation and policy change, critical to the sustainability of the
natural resources we need to survive. It provides information about the range, population size,
habitat and ecology, use and/or trade, threats, and conservation actions that will help inform

necessary conservation decisions.

In the present study, the conservation status of all fish species was determined based on the
IUCN Red List of Threatened Species categories: (1) Extinct (EX), (2) Extinct in the Wild
(EW), (3) Critically Endangered (CR), (4) Endangered (EN), (5) Vulnerable (VU), (6) Near
Threatened (NT), (7) Least Concern (LC), (8) Data Deficient (DD), and (9) Not Evaluated
(NE).; two additional categories, Regionally Extinct (RE) and Not Applicable (NA), are used
in regional Red List assessments. Species are classed as threatened if they fall within the
categories EX, RE, EW, CR, EN, VU, or NT. Taxa that are not identified to species level are

not considered.

I11.4.  Study of Litter Marine

86


http://www.marinespecies.org/

The bycatches of both gears (Palanza and Trammel net) were analyzed to study the possibility
of the Marine litter (waste) existence in the Marchica lagoon. To study the percentage (%) of
marine litter in the catch, noting the frequency of its occurrence (%), different materials were

taken into consideration, such as plastic, Metal, rubber, Clothes, Ceramic, Wood and Glass.

V. Results

The total number of observations and questionnaires carried out in each site during the year
2018, for both engines used (Palanza net and Trammel net), are shown in table 20.

Table 20 : Total number of sites covered by the study program per year

Number of sampling Number of questionnaires

collection
6 20
10 20
6 20
14 32
6 16
42 108

A total number of 42 sampling collection, from the Marchica lagoon, of the bycatch part was
observed, collected and transferred to the laboratory of INRH in order to be identified,
measured, and weighed. In addition to this, a total number of 108 questionnaires were
elaborated and interviewed with local fishers around the lagoon. The questionnaires consisted
in asking about the different species found in the bycatch part, frequency, problems and

difficulties faced.

The total catch was divided into two parts, retained part and the bycatch part. The retained part
contained the commercial species. The main species of the Palanza are the caramote prawn

(Penaeus Kerathurus), the European eel (Anguilla anguilla) and red mullet / surmullet (Mullus
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barbatus / Mullus surmuletus), whereas the main species of the Trammel net are the sand
steenbras (Lithognathus mormyrus), seabream (Diplodus vulgaris), European seabass
(Dicentrarchus labrax), common cuttlefish (Sepia Officinalis) and the common
octopus (Octopus Vulgaris). The non-retained part or bycatch part includes the accidental and
unintentional catches, which are the Juveniles (small sizes non-authorized to sell), fish species

with non-commercial values, and others (shells, sponges, star fishs, sea grass algae, etc.).

Rays
2%

Non-commercial
species
51%

seagrass (Algae)
2%

Juveniles
31%

Figure 36 : Total number (%) of by-caught individuals in the Marchica lagoon

Overall, fish species of non-commercial values had the highest percentage (51%), followed by

juveniles with (31%) of the total number of by-caught individuals in the lagoon (Figure 37).

In total, 40 species were captured as bycatch, whereas 33 species belong to both non-
commercial and juveniles, while 7 species are formed principally by Crustaceans and Rays. The
rest of the bycatch was composed in the first place by Holothuries with a total weight of 68 kg
per year (for both engines), followed by different kinds of Shells with a total weight of 52 kg
per year (for both engines). In addition, different species of algae were present in the bycatch
and represented approximately a total weight of 1.2 kg per year (for both engines), the red and
green algae were the most present, respectively, such as Alsidium coralinum and Chaetomorpha
sp. No birds were by-caught for both engines. The diagnostic of bycatch in the Moroccan
Mediterranean lagoon Marchica shows that the occurrence of bycatch differs between species

and fisheries. The majority of these species were by-caught with Palanza, and only 11 species
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were by-caught with Trammel net. However, there were some species by-caught with both

engines Palanza and Trammel net, like Engraulis encrasicolus, Pagellus acarne, Spicara

smaris, Callinectes sapidus and Damithrax spinosissimus (Table 21).

Table 21 : Number of by-caught individuals per species & engins (per year)

Number of by-caught individuals per species & engins

Non commercial species and Juveniles

Trachurus trachurus 115 .
Gobius niger 366 C.sapidus o2 105
Mullus surmuletus 33 - Damithrax
Mullus barbatus uh) spinosissimus 52 78
barbatus 28 ‘-E
Diplodus annularis 42 o )
Diplodus sargus 82 °3 raja brachyura >
D’i_l Zf’:; ::llg:ns 38248 E Sepia officinalis 32
Lithognathus pL
mormyrus 92 8 Sepiola Rondeletii 12
Apogon imberbis 48 g
Sardina pilchardus 300 b Paracentrotus 55
Conger conger 120 S lividus
Ariosoma o
balearicum 18 Octopus vulgaris 42
Atherina boyeri 58
Spicara smaris 359 61
Pagellus erythrinus 33
Pagellus acarne 321 30
Engraulis
encrasicolus 92 228 Shells (kg) 52
Palaemon serratus 4
Trachinotus ovatus 48
Symphodus cinereus 31
Symphodus ocellatus 22 —_ Red Algae 506
Symphodus melops 102 20
Solea senegalensis 6 o
50./ea solea 28 3 Brown Algae 200
Epinephelus ©
marginatus 5 %D
KF; izlzgs:l:s 82 Green Algae 400
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lepidotrigla cavillone 18
Belone belone

gracilis 14
Liza aurata 25
Boops boops 48 .
Gnathophis mystax 5 Birds Number 0

Dicentrarchus labrax 22

The most by-caught fish species in the non-commercial and juveniles part were, Mainly,
Spicara smaris, Gobius niger, Pagellus Acarne, Diplodus vulgaris, Engraulis ancrasicolus,
Sardina pulchardis. C. sapidus and Damithrax spinosissimus. Regarding Rays, only the specie
Raja brachyuran were rarely present (Figures 38, 39, 40).

Figure 37 : Different bycatch species
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These different species belong to 12 Orders, 25 families and 32 Genera. The most present
families were Centracanthidae, Gobiidae, Sparidae, Engraulidae, Clupeidae, Portunidae and
Mithracidae. The other families are listed in the list below (Table 22). The richest phylum is

largely the Perciformes, with 21 species, 12 genera and 9 families.
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Figure 38 : Number of by-caught individuals for the non-commercial and juveniles part, per
species & gears, using Trammel net and Palanza.
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Figure 39 : Number of by-caught individuals for the Crustaceans and Rays per species &
gears, using Trammel net and Palanza.
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The list of by-caught species from the Marchica Lagoon was elaborated to determine the

diversity status based on IUCN criteria. In total, the results revealed 40 evaluated species.

In total, 30 species (75%) were categorized as Least Concerned (LC) which represented the
highest proportion (Table 22). Only one specie (2%) was recorded as threatened and
categorized under Endangered (EN; for Epinephelus marginatus). Moreover, two species (5%)
are listed as Near Threatened (NT; for Dicentrarchus labrax and Raja brachyura). Whereas
two species (5%) were documented as Data Deficient (DD for Solea senegalensis, Sepiola
rondeletii) and five species (13%) were considered as Not Evaluated (NE; Palaemon serratus,

Penaeus kerathurus, C.sapidus, Damithrax spinosissimus, Paracentrotus lividus) (Table 22).

Table 22 : List of by-caught fishes reported from Marchica lagoon (2018). IUCN Red List
Status: CR-Critically Endangered; VU-Vulnerable; NT-Near Threatened; LC-Least Concern;
DD-Data Deficient; NE-Not Evaluated; EN- Endangered.

Taxon IUCN

Order: Anguilliformes
Family: Congridae

Genus: Gnathophis
Gnathophis mystax (Delaroche, 1809) LC
Genus : Ariosoma
Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809) LC
Genus: Conger
Conger conger (Linnaeus, 1758) LC
Order: Atheriniformes
Family : Atherinidae
Genus: Atherina
Atherina boyeri Risso, 1810 LC
Order: Beloniformes
Family : Belonidae
Genus: belone
Belone belone (Linnaeus, 1761) LC
Order: Clupeiformes
Family : Clupeidae
Genus: Sardina
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) LC

Family : Engraulidae
Genus: Engraulis

_Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) LC
Order:perciformes
Family : Apogonidae
Genus: Apogon

_Apogon imberbis (Linnaeus, 1758) LC
Family : Carangidae

Genus: Trachinotus
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Trachinotus ovatus (Linnaeus, 1758)
Genus: Trachurus
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
Family : Centracanthidae
Genus: Spicara
_Spicara smaris (Linnaeus, 1758)
Family : Gobiidae
Genus: Gobius
Gobius niger (Linnaeus, 1758)
Family : Labridae
Genus: Symphodus
Symphodus cinereus (Bonnaterre, 1788)
Symphodus melops (Linnaeus, 1758)
Symphodus ocellatus (Linnaeus, 1758)
Family : Moronidae
Genus: Dicentrarchus
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
Family : Mullidae
Genus: Mullus

Mullus barbatus barbatus Linnaeus, 1758

Mullus surmuletus Linnaeus, 1758
Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)
Family : Triglidae
Genus : Lepidotrigla

Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801)

Family : Sparidae
Genus: Boops
Boops boops (Linnaeus, 1758)
Genus: Diplodus
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)

Diplodus sargus (Linnaeus, 1758)

Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)

Genus: Lithognathus

Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)

Genus: Pagellus
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Pagellus acarne (Risso, 1827)
Genus: sarpa
Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)
Order:pleuronectiformes
Family : Soleidae
Genus: Solea
Solea solea (Linnaeus, 1758)
Solea senegalensis Kaup, 1858
Order : Decapoda
Family : Palaemonidae
Genus: Palaemon
Palaemon serratus (Pennant, 1777)
Family : Penaidae
Genus: Penaeus

Penaeus kerathurus (Forskal, 1775)

93

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC

NT

LC
LC
EN

LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC
DD

NE

NE



Family : Portunidae
Genus: Callinectes
C.sapidus Rathburn, 1896 NE
Family : Mithracidae
Genus: Damithrax
Damithrax spinosissimus (Lamarck, 1818) NE
Order : Mugiliformes
Family : Mugilidae
Genus: Liza
Liza aurata (Risso, 1810) LC
Order : sepiidae
Family :Sepiidae
Genus: Sepia
Sepia officinalis (Linnaeus, 1758) LC
Family : Sepiolidae
Genus: Sepiola
Sepiola rondeletii Leach, 1817 DD
Order : Rajiformes
Family :Rajidae
Genus: Raja
Raja brachyura, Lafont, 1871 NT
Order : camarodonta
Family :Parechinidae
Genus: Paracentrotus
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) NE
Order : Octopoda
Family :Octopodidae
Genus: Octopus
Octopus vulgaris, Cuvier, 1797 LC

Concerning the evaluation of the affection of the lagoon by Marine litter (Marine waste), and
study of the interaction between Mediterranean biota and marine litter, the results of the
evaluated samples, reported that no litter marines were found in the bycatches; 0% plastics, 0%
rubber, 0% metal, 0% glass, 0% cloth, 0% wood.

V. Discussion

The evaluation of bycatch in the Marchica lagoon, for both engines Palanza net and Trammel
net, showed that the highest number of fish species were bycaught with Palanza, despite its
seasonal use, due to the restriction of its use from the authorities during the reproduction period
of related species. This high abundance of fish species in Palanza net catches confirms the non-
selectivity of these passive engines. Thus, the choice of the diameter of Palanza net has to be

taken in consideration.
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The 40 species captured as bycatch belongs to two categories. The first one consisted of
juveniles, which have not yet reached their maturity size and are non-authorized to be
commercial, and the second part concerned non-commercial species which doesn’t represent
any commercial interest. The dominant bycatch species captured with Trammel net
were Engraulis encrasicolus and C.sapidus. The first specie presents an important economic
and commercial value, the second one is an invasive species introduced in the Marchica lagoon
in 2017 (Chartosia, N et al., 2018). The latter specie is known for its aggressive behavior and
consequently, it presents a negative interaction, as a predator, with other caught species. These

interactions may affect the quality of catches (Reichmuth, J. M et al., 2009).

The dominant species captured by Palanza were Gobius niger, which has no commercial
interest. These species are the best represented in their families in terms of frequency of
occurrence in the Mediterranean lagoons (Pérez-Ruzafa, A et al., 2007) and in the Marchica
lagoon (Selfati, M et al., 2019). While the species Diplodus vulgaris, Spicara
smaris and Sardina pilchardus present an important commercial value as considered as
characteristic of ichthyological communities in warm, temperate and semi-tropical coastal
lagoons and estuaries (Potter, I. C et al., 1990; Elliott, M., & Dewailly, F., 1995; Costa, M. J et
al., 2002; Kara, M. H., & Quignard, J. P., 2018) and specifically in the Marchica lagoon (Selfati,
M et al., 2019).

Additionally, to study the interactions between bycatch species and artisanal fishing species
(retained part), we mention the case of C. sapidus. Many documented studies have confirmed
its aggressive behavior and its negative interaction with fish species (feeding), causing injuries
to fisherman, entanglements in gear nets leading to damaging the engines (Palanza and
Trammel net) (Clark, W. G et al., 1999; Reichmuth, J. M et al., 2011; Sturdivant, S. K., &
Clark, K. L., 2011 ; Oussellam, M et al., 2021). Indeed, accurate knowledge of interactions
between bycatch species and fishing species is necessary to effectively manage the impacts of

human activities on endangered populations and their habitat.

The fish fauna species of bycatch, recorded in the Marchica lagoon belong to the 199 known
species from coastal lagoons of Atlanto-Mediterranean Europe (Pérez-Ruzafa, A et al., 2011).
The important number of bycaught juveniles which has not achieved maturity size in the lagoon
can be related to the fact proofed by Selfati, M et al. (2019) that the Marchica lagoon constitutes

a nursery for a large number of species providing adequate habitat and environment.
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For this study, concerning the benthic species, sponges and corals were not captured for both
gears Palanza and Trammel net. Even though a high level of shells and holothuries were part
of incidental catches in this operation for both gears. These shells recorded from almost all the
samples are situated at the bottom, they are often available in the fish landings as part of
incidental catches of various net operations (Annamary, L., & Mohanraj, J., 2014). This shows
that the gears are in contact with the bottom which is destructive and considered one of the main
threats to ecological integrity (Dias, V. et al., 2020). The direct impact of fisheries using bottom-
contact gear remains the primary cause of habitat destruction and biomass removal (Pham, C.
K., etal., 2014; Hourigan, T. F., 2009). Many studies have described the impacts of the bottom
net operation on the structure of benthic marine communities (Kneib, R. T., 1991; Kaiser, M.
J., & De Groot, S. J., 2000). In the study of Selfati, M et al., 2019, it was confirmed that the

benthic habitat of the Marchica lagoon was impacted.

To understand the impact of bycatch on the captured species and evaluate its biodiversity, the
list IUCN Red List elaborated from the literature review, to provide information about the
threats and conservation actions that will help inform necessary conservation decisions, with

the aim to protect the natural resources we need to survive.

According to the present study, most of the related species were evaluated as Least Concerned
(LC), while the dusky grouper ‘Epinephelus marginatus’, was reported as a threat and was
categorized as endangered (EN). A decline in the abundance of this long- lived protogynous
hermaphrodite has led to its listing as an endangered species in the Mediterranean (De
Innocentiis, S et al. 2001). As well as was reported in a previous and recent study, confirming
that this specimen living in the Marchica lagoon are critically endangered and must be protected
and conserved. Whereas both Dicentrarchus labrax and Raja brachyura were reported as Near
Threatened (NT) (Goodman, J et al., 2014). According to the investigations with the local
fishers, these two species are largely captured in the lagoon which underlines the necessity to

take conservation measures strictly unless they may move to the threatened category very soon.

Marine litter ingestion is one of the main threats to biodiversity in the Mediterranean. Ingestion
has been reported in various organisms ranging from invertebrates to vertebrates, including
endangered species (Wright, S. L et al., 2013; Kihn, S et al., 2015; Werner, S et al., 2016).
Information on the interaction between Mediterranean biota and marine litter is currently poor

and inconsistent.
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In the framework of this study, no marine litter were reported from the catches captured with
Palanza and Trammel net of the Marchica lagoon. The absence of marine litter In the catches
reflects a good environmental status and eliminates the risk of marine litter ingestion, which
remains one of the main threats to biodiversity in the Mediterranean for various organisms
ranging from invertebrates to vertebrates, including endangered species (Wright, S. L et al.,
2013; Kihn, S et al., 2015; Werner, S et al., 2016).

V1. Conclusion

This study showed a descriptive analysis of bycatch species of the Moroccan Mediterranean
lagoon Marchica, using both gears Palanza and Trammel net, by analyzing a database produced
with self-sampling during one year of field surveys (2018). The present work was carried out

with the aim to establish the assessment of the interaction between non-target species.

The incidental catches with Palanza presented the highest percentages of catches compared to
the percentage of catches with Trammel net. The non-commercial and juveniles fish species
were the most present, the dominant species were Spicara smaris, Gobius Niger, Pagellus
Acarne, diplodus vulgaris, Engraulis ancrasicolus and Sardina pulchardis. The Crustaceans
such as C.sapidus and Damithrax spinosissimus were largely present, concerning the
elasmobranchs, namely, raja brachyura, were rarely present, in the addition, a considerable

percentage of Holothuries and shells were observed.

Little effort has gone toward post-implementation monitoring or the study of the social and
legal framework that surrounds efforts to reduce bycatch (Campbell, L. M., & Cornwell, M. L.,
2008). It is essential to integrate_these approaches into a comprehensive bycatch mitigation
program. In the Marchica lagoon, the common threats to the biodiversity of fishes could be
resulted from at least four main external forcing factors: (1) fishing activities, especially through
illegal practices (which will be studied in chapter VI of this work), (2) pollutants (Zerrouqi, Z
et al, 2013; Matoir, M et al 2015), habitat degradation (Selfati, M et al., 2018) and biological
invasions (Selfati, M et al 2017; Chartosia, N et al., 2018). This study couldn’t have succeeded
without the collaboration of fishermen. The resulted issues highlight the necessity of long-term
monitoring, this work is worth to be continued by the dissemination of the study results, making
clear the understanding of the definition of bycatch, spread and raising awareness of bycatch

issues.
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Chapitre VI : La péche lllicite, Non
déclarée et Non reglementaire (INN)
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Résumé

La péche INN définie toute forme de péche Illicite, Non déclarée et Non reglementée. La lutte

contre cette activité illégale représente depuis longtemps un sujet clé dans la gestion des péches.

Les pertes économiques liées a la péche INN, qui mettent en danger les ressources halieutiques,
affectent davantage les pays en développement dans lesquels le secteur de la péche constitue
un enjeu primordial pour la sécurité alimentaire, la réduction de la pauvreté et le financement

du développement.

Le but de cette contribution est d'abord d’étudier les compartiments affectés, par le biais des
enquétes menées aupres des pécheurs locaux de la lagune de Marchica, en suivant la définition
figurant dans un plan d'action de la FAO et en se basant ainsi sur des observations directes. Les
résultats obtenus de ce travail pourront servir a 1’élaboration d’un plan d’aménagement luttant

contre ces actes illégaux.

Keywords : Péche, Illicite, Non réeglementée, Non déclarée, Marchica, Maroc.
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I. Introduction

Les lagunes cotiéres ; milieux connus par leur biodiversité trés riches, sont largement répandues
dans le monde (Anras, L etal., 2018 ; Guiral, D., 1992 ; Issola, Y et al., 2009). Elles représentent
des zones de ponte et d’habitats irremplagables et sont considérés comme des nurseries pour de

nombreuses espéces (Ruiz, M et al., 2006, Selfati, M et al., 2018)

Plusieurs facteurs naturels, tels que le changement climatique et la détérioration des
caractéristiques biotiques de la lagune et anthropiques, tel que la pollution causée par la
croissance rapide du milieu urbain autour de la lagune, influencent négativement 1’équilibre
écologique de ces écosystémes et les rendent facilement vulnérables (Wilkinson, L. P., &
Wimmel, W., 2008 ; Norstrom, A. V et al., 2009 ; McClanahan, T. R et al., 2011). Les
ressources halieutiques de la lagune représentent une importante source de revenus pour les
pécheurs et de toutes les communautés cotieres. A 1’échelle mondiale, Ces ressources sont en
déclin continu depuis quatre décennies, principalement a cause dela surexploitation de ces
milieux et a cause d’autres pratiques non durables et illégales comme 'usage d’engins de
péches peu sélectifs et destructifs d’habitats clés (Le Gallic, B., & Cox, A., 2006 ; Agnew, D.J
et al., 2009). 30% des stocks halieutiques du monde sont surexploités, 60 % sont pleinement

exploités et seulement 10 % sous-exploités (FAO., 2014).

Les pratiques de péche (INN) représentent tout type de pratique de péche d’une facon non
conforme ou contraire aux mesures de conservation et de gestion réglementaires mis par les
autorités. La péche illégale constitue un probléme mondial conduisant a 1’épuisement des
ressources halieutiques, elle met en danger la biodiversité marine et fragilise la péche artisanale
(Plaganyi, E. E et al., 2011).

Ainsi, pour lutter contre la péche illicite, non declarée et non reglementée, des mesures de

surveillance, de suivi et de contrble des barques, doivent étre mises en place.
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La lagune de Marchica joue un role trés important dans la promotion de la vie des pécheurs et
des habitants locaux de la ville de Nador, la péche artisanale dans cette régionfournit des
emplois directs & 1200 personnes, représentant environ 11% du total des emplois générés par la
péche artisanale en Méditerranée Marocaine d’ou sa contribution significative a 1’économie
nationale d’une maniére générale (Malouli, 1. M et al., 2002). Cette activité constitue 14% de
la flotte artisanale de I'ensemble de la Méditerranée Marocaine (Malouli, 1., 1999 ; Najih, M et
al., 2015).Les pécheurs de la lagune de Marchica ont signalé la situation alarmante de la quantité
des ressources halieutiques observés qui se detériore a cause des pratiques de péches non
réglementaires et non respectés, d’ou la nécessité de réaliser une étude afin de collecter les
informations nécessaires surtout concernant les quantités extraites par la péche INN et leurs

impacts sur la durabilité des ressources halieutiques.

A cet effet, I’objectif général de ce travail consiste a étudier les pratiques de péche illégales

dans la lagune de Marchica. L’étude réalis¢ vise a :

e Identifier les espéces halieutiques affectées par les pratiques illégales

o Identifier les engins de péche utilisés

e Quantification et qualification des pratiques illégales.

Une étude basée principalement sur des enquétes réalisées au niveau de la lagune qui a
pour but I’analyse des pratiques de péche par la communauté des pécheurs au niveau de la

lagune a été réalisé.

I1. Matériel et méthodes

L’étude a été conduite au niveau de la lagune de Marchica située au nord du Maroc, c’est
I’'unique lagune sur la fagade méditerranéenne Marocaine avec environ 115 km? de surface, cet
écosystéme est separé de la mer par un cordon dunaire orienté NW-SE et occupant une bande
cotiere de 25 km de longueur et 0,3 a 1,5 km de largeur, et posséde une ouverture, situé au
niveau du site Bokana, qui permet les échanges de 1’eau avec la mer Méditerranéenne (Voir la
description en détail dans le chapitre 1). Elle est classée comme site RAMSAR depuis 2005,
elle est considérée comme la plus grande lagune marocaine et deuxiéme grande lagune nord-
africaine. Elle est délimitée au nord-ouest par le cap de trois fourches (CTF) et au sud-est par

le cap de I’eau.

Etant classé comme un Site d’Intérét Biologique et Ecologique (SIBE) depuis 1996, la lagune

est connue par la biodiversité de son écosystéeme et sa richesse biologique, elle est considérée
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comme nourriciére pour un large nombre d’especes halieutiques grace a la diversité de sa faune

et flore.

La méthode utilisée dans le présent travail pour étudier la péche illicite, non déclarée et non
reglementée (INN) est basée sur des enquétes individuelles avec les pécheurs locaux en se
basant sur des questionnaires préétablis et en plus des observations directes. Ces enquétes et
observations ont visés toute péche ayant recours a des engins non autorisés, sur des péeriodes
interdites ou dans des zones protégées, et a la capture d’espéces de poissons interdites, en taille

inférieur ou bien en quantités supérieures a ce qui est autorise.

La période des enquétes sur terrain a durée une année ; du Janvier jusqu’a Décembre 2017.
Trois types d’enquétes, visant les grandes composantes liées a la péche (Figure 41) ont été

menés en se basant sur la définition de la péche INN selon la (FAO., 2001) :

Enquétes sur la péche
INN

Questionnaire
sur la péche
non
réglementée

Questionnaire Questionnaire
sur la péche sur la Péche

illicite non déclarée

/ \ / \ / Péche avec navires \

.. . A dépourvus de pavillon ou
La péche de poissons La péche des P > aep
. . / . arborant illégalement un
[especes POISSONS /especes pavillon ou celle menée
halieutiques sans halieutiques sans dans une zone maritime
autorisation, licence déclaration aupres relevant de la compétence
ou tout document de 'autorité d’une organisation
équivalent ou en compétente ou avec feg'o“ale de gestion des
. . . . . péches par des navires dont
violation des lois fausse déclaration en ; : ,
- iolation des loi I'Etat du pavillon n’est pas
reglements violation des lois membre de ladite

\ / \ / \ organisation. /

Figure 40 : Protocole suivi pour I’élaboration des questionnaires.

I1l. Résultats
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L’analyse des résultats obtenus lors des observations et des enquétes conduites aupres de la
communauté des pécheurs de la lagune de Marchica a montré I’existence d’une multitude
d’activités illégales pratiquées par les pécheurs locaux malgré la conscience de la majorité de
leurs effets néfastes. Les pratiques illégales les plus mentionnées par ces pécheurs comprennent
essentiellement les ressources biologiques, telles que les poissons, les céphalopodes et les
crustacés, en plus des ressources halieutiques exploitables comme les algues, les holothuries et
les coquillages. Les résultats présentés dans le (tableau 23) rapportent en détail les différents
compartiments de péche touchés en se basant sur le pourcentage de mention de cette pratique
par les enquétés, le type d’acte non respecté (Taille des espéces exploitées, maillage non
conforme, engins prohibés et barques non immatriculés), en plus des sites sur lesquels ces

activités sont les plus pratiquées.

Tableau 23 : Pourcentage % des mentions des pratiques illégales par la communauté des

pécheurs
Type.dfe pratique Compartiment Type d’acte Pourcentage Sltes.les plus
illégale % pratiquants
Poisson Taille 80% Ghassi
Crustacés Taille 90% Sidi Ali- Karia- Ghassi
Céphalopodes Taille 80% Sidi Ali- Ghassi
Algues _ _ _
RESSOUICES Holothuries Nombre 30% Bordures dunaires
Halieutique Coquillage Nombre 78% Bordures dunaires
Maillage 65% Ghassi- Bouarg-
Palanza (9mm) ? Ibouaten- Arjel
Maillage 8%
(4mm) ? Arjel Bouarg- Ibouaten
Engins ou o Maillage 88% G.haési- Ichtianen-
maillages non Trémail (70mm) Djazira
réglementaires | Engins prohibés Bollichi 55% Ghassi- Tirkae- Bokana
Nom 12% o
Flotte Barques immatriculées Ghassi- Djazira- Tirkae

En I’occurrence, Les investigations et les observations relatives aux pratiques illégales liees a
I’exploitation des ressources halieutiques (Figure 42), ont montré que I’exploitation des
Crustacés, notamment la Caramote «Penaeus keratherus», a été la plus mentionnée par les
pécheurs enquétés avec un pourcentage de 90%, suivi par le compartiment biologique des
poissons qui a été mentionné par 82% des pécheurs et les céphalopodes, comme 1’espéce

« Sépia officinalis » connue par la séche commune, avec un pourcentage de mention de 80%.
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Pour les poissons un grand nombre de pécheurs ont mis 1’accent sur I’exploitation des Mérous
« Epinephelus marginatus » (Figure 43). Ces remarques concernent en totalité la taille
commerciale qui est considéré petite et qui repreésentent approximativement les deux tiers des
occurrences (66%). La pratique de ces actes illégaux a été principalement mentionnée et

observée sur les sites Ghassi, Sidi Ali et Karia.

Barques 12%

enginsprovives | ¢
e |

patirza N /-

Pratique illégale lié aux:

Conuiloge I 7 A Flotille
I Engins
] l Ressources
Holothurics N =0 oo
Halieutiques
Algues 0
Ceshalopodes I ¢
crustacees | 50%
poisson [ :0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pourcentage des mentions

Figure 41 : Graphe des pourcentages des mentions des différents types de pratiques illégales.

En outre, la mention des ressources exploitables dans la lagune comprend principalement le
coquillage avec un pourcentage de 78%, le concombre de mer (Figure 44) a été mentionné par
30% des pécheurs, tandis que 1’exploitation illégale des algues n’a pas été mentionnée, puisque
cette activité se fait dans un cadre légal sous la direction de la coopérative Marchica au niveau

du site Bouarg au sein de 1’unité d’Algoculture (Figure 45).

Le ramassage des coquillages, a été mentionné et observé surtout sur les sites qui se localisent
sur le cordon dunaire, et pratiqué spécialement et traditionnellement par les jeunes habitants du
cordon dunaire, plus précisement sur la zone comprise entre Bokana et la Passe, avec une forte
fréquence durant la période estivale, surtout observé au niveau des bordures de la zone ouverte
de la passe, se caractérisant par la présence des habitats sableux qui sont accessibles a la péche
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a pied. Le ramassage des coquillages se fait a pied a marée basse, en privilégiant les jours de
bonne visibilité en vue de faciliter la localisation des traces qu’elle laisse sur la surface. La
récolte des concombres de mer se fait généralement en apnée ou a la main. Ces remarques

concernent en totalité le nombre en poids du ramassage représenté par kg.

Figure 42 : capture du Mérou de la Marchica. Figure 43 : capture des concombres de mére de
la Marchica

Figure 44 : Exploitation légale des algues au niveau de la lagune de Marchica. a) unité
d’Algoculture au niveau du site Bouarg. b) Culture et récupération des algues. ¢) Séchage et
stockage des algues récupérés.

Le deuxieme type de pratique illégale est relatif aux techniques de péche utilisées au niveau de
la lagune. Les observations et les enquétes conduites sur les engins (Palanza, Trémail),

concernent le maillage non réglementaire et les engins prohibés.
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En ce qui concerne les pratiques illégales liés a la péche a la Palanza (Figure 46), 65% de la
communauté des pécheurs enquétés, ont mentionnés 1’usage d’un maillage réduit de 9 mm au
lieu de 11 mm (maillage conforme), tandis que seulement 8% entre ces pécheurs qui ont
mentionné 1’'usage des Palanza nommé « mailla serra » (Figure 47), avec un maillage de 4 mm,
I’exercice de cette pratique a été observé et mentionné surtout pour les sites Ghassi, Bouarg,
Ibouaten et Arjel. En plus du maillage, ces remarques concernent aussi le non-respect de la

période de d’usage de cet engin, qui est normalement saisonniére et exige une période de repos

biologique.

Figure 45 : Capture de I’engin Palanza.

106




Figure 46 : Palanza « Mailla serra »

La pratique illégale liée a la péche avec le Trémail, concerne essentiellement la péche avec un
maillage non conforme réduit entre 50 mm et 20 mm, avec une nette préférence pour les nappes
intérieures de tres faibles maillages, notamment ceux de 20 et 30 mm, au lieu du maillage
conforme fixé a 70 mm. Ceci a été observé et mentionné par 88% des pécheurs enquétés surtout
au niveau des sites Ghassi, Ichtianen et Djazira. Concernant 1’exercice de la péche avec des
engins prohibés, 55% des pécheurs enquétés ont mis I’accent sur I’'usage de la senne de plage,
localement appelée « BOLLICHI » (Figure 48). Ces pécheurs ont aussi signalé la situation
alarmante de cette pratique affectant 1’état de leurs engins de péche, particuliérement les
Palanza et les Trémail qui sont tres couteux,et aussi causant la destruction de la faune et la flore
de I’écosysteme de la lagune, vu qu’il s’agit d’un engin avec une nappe de filet verticale, calée
en arc de cercle par une embarcation a partir de la plage et le hallage se fait a terre par attraction
des deux cotes de la senne, elle est souvent tirée par des hommes et sa longueur peut varier de
200 m a 1000 m. Selon les résultats du présent travail, le métier de senne de plage (BOLLICHI)
concerne environ 10 % des barques actives au niveau de la lagune. Cette violation continue est

principalement observée au niveau du site Ghassi.

Les enquétes menées aupres des pécheurs, soit 12%, ont révélés 1’existence de barques non
immatriculées et non autorisés a pratiquer la péche, les pécheurs affirment que 1’exercice de la

péche illicite, est di au manque de contrdle et de surveillance au niveau de la lagune de
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Marchica, les barques pratiquant cette activité illégale se localisent surtout au niveau du site
Ghassi avec une forte fréquence suivie des sites Djazira et Tirkae.

Figure 47 : La péche en utilisant I’engin prohibé « BOLLICHI ».

IVV. Discussion

L’analyse des résultats issus de 1’inventaire concernant la situation de ’activité des pratiques
de péche illégales au niveau de la lagune de Marchica, a montré une pluriactivité développée

autour des ressources halieutiques, des engins utilisés et de la flotte.

Les pratiques illégales liés au compartiment biologique, y compris les poissons, les
céphalopodes et les crustacés notamment la Seiche commune et la Caramote, ont été
mentionnés avec une grande fréquence par la communauté des pécheurs, la totalité des
remarques concerne la taille commerciale non respecté, ou les espéces capturées sont de petite
taille et qui représentent les deux tiers des occurrences (66%), ceci s’accorde avec les
observations notées durant nos enquétes, concernant la diminution des captures de 1’espéce
« Penaeus kerathurus », puisque la lagune de Marchica a été déja qualifié entant que nourriciére
qui abrite une variété d’espéces juvénile et participe a leurs croissance dans un €cosystéme

protégé et favorable (Selfati, M et al., 2019).
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Les investigations sur les pratiques illégales lies au ressources exploitables, ont revélés des
retours différents vis a vis ces ressources, de sorte que I’exploitation illégale des coquillages a
été la plus mentionné par les pécheurs enquétés, cette composante biologique largement abrité
par la lagune de Marchica (Zine, N. E., & Menioui, M., 1992), a été traditionnellement exploitée
par les communautés locales, surtout originaires des sites qui se situent au niveau de la facade
dunaire, le ramassage est réalisé toute 1’année mais il est notablement accentué durant la période
estivale ou il atteint un rendement moyen journalier estimé de 4 kg par personne (INRH, 2019),
I’exercice de ce petit métier informel de ramassage, n’est pas désormais autorise en raison de
la non-classification sanitaire de la lagune puisque les coquillages sont connues par leurs
capacité a filtrer ’eau pour en tirer leurs besoins nutritifs. Quant au groupe faunistique des
holothuries, notamment les concombres de mer, son exploitation est considérée comme activité
illégale puisqu’il figure parmi les especes les plus vulnérables de la faune marine (Purcell et al.,
2014), suite aux alertes en provenance des écologistes, ces espéces ont été classifié en tant
qu’espéce protégée dans la convention CITES (Convention sur le commerce international des
espéces de faune et de flore sauvages) en 2019. Cependant, aucun acte notable n’a été défini
pour les algues qui sont exploitées dans un cadre 1’égale, limitée dans la collecte des plantules
en vue d'un grossissement ultérieur au niveau de la ferme d’algoculture opérée par la

coopérative Marchica.

Les métiers de péches pratiqués au niveau de la lagune de Marchica sont diversifiés, les
pécheurs locaux utilisent différentes techniques et engins. Il existe deux principaux engins
légalement utilisés, le premier est la Palanza avec son décret de référence n°2-61-570,
réglementant 1’usage dudit engin dans la lagune de Marchica en exigeant un maillage minimum
de 11 mm c6tés des mailles (Article 2), au niveau de la chambre (poche). Le deuxieme engin
est le Trémail avec son décret de référence n° 2-73-659, qui fixe le maillage minimal de la
nappe intérieure en 70 mm. D’aprés les investigations menées aupres des artisans, il s’est avéré
qu’il existe des métiers qui utilisent des engins illégaux qui concernent surtout le maillage non
reglementaire et les engins prohibés. Les résultats des enquétes réalisés concernant les
maillages non conformes, ont révélés que certains artisans utilisent illégalement des Palanza
avec les chambres de 9 mm, de plus un nombre réduit d’enquétés voir 8% ont parlé de 1’usage
de certains pécheurs de la Palanza avec le maillage non conforme de 4mm appelé par les

pécheurs locaux « Mailla serra ».

L’usage de cet engin impose un repos durant une période précise, du premier aout au 30 octobre

et du 15 décembre au 15 février, a cet effet le décret n°2-61-570 a instauré une restriction
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d’interdiction temporaire sur la Palanza dans la lagune, Cependant les observations et les retours

générés des enquétes menées ont montrés que plusieurs artisans ne respectent pas dudit article.

Les enquétes ont aussi affirmé que pour le Trémail un grand nombre de pécheurs ne respectent
pas le maillage conforme et utilisent des Palanza avec un maillage non conforme réduit inférieur
de 70 mm. La majorité des enquétés assument que les artisans qui exercent la péche en utilisant
ces engins de maillage non conforme sont originaire principalement des sites Ghassi, Bouarg
Ibouaten et Arjel. Les captures de ces engins a maillage non conforme, sont constitués d’espéces
de petites tailles, ceci peut créer un déséquilibre affectant la croissance des juvéniles au niveau

de la lagune.

La violation des articles liés a 1’'usage des engins de péche ne se limite pas seulement au
maillage non reglementaire, mais aussi a 1’usage d’engins prohibés telle quele « BOLLICHI »
autrement appelé la senne de plage, déclaré par la moitié des enquétés, qui ont montrés
clairement leurs inquiétudes concernant 1’usage decet engin, qui est considéré comme le plus
destructif de I’habitat et des ressources puisqu’il est calé au fond. Les inquiétudes des artisans
de la lagune pour la pratique de cette activité illégale qui a été toujours conflictuel avec les
autres métiers concernent également I’absence de control, ce qui incite quelques pécheurs a son
usage malgré la prohibition de cet engin ceci a partir de 2014 suite a ’approbation de I’arrété
n° 4202-14 faisant application de I’article 15 de la loi cadre n°1-73-255. Selon nos observations
durant les investigations et les déclarations des enquétés, cette activité illégale est exercée avec

une grande fréquence principalement sur les sites Ghassi, tirkae et Bokana.

Dans ce sens d’autres travaux précédents ont reporté qu’en 2001 le métier de senne de plage
(BOLLICHI) concerne environ 5 % des barques actives au niveau de la lagune (Malouli, I. M
et al.,2002), contre seulement 3 % en 2012 (Najih, M et al., 2015), finalement en 2017, selon

les résultats de notre étude, cette derniére montre une remarquable augmentation notée de 10%.

Par ailleurs, les investigations menées ont mis le point sur un autre type de pratique illégale
relative a la flotte, notamment 1’usage de barques non immatriculées (non autorisé a la péche),
de sorte que 12 % des enquétés ont mentionné qu’il existent des pratiquants illégales qui violent
I’Article 5 de la Loi n°15-12, relative a la prévention et la lutte contre la péche INN, qui décrit
qu’un navire de péche dépourvu d’immatriculation conforme ou/et d’autorisation de péche
valide, est qualifi¢ comme avoir été utilisé pour la pratique d’une péche INN. En effet, les
pécheurs assument que ’existence de ces embarcations non autorisées/non immatriculées, qui

pratiquent la péche illicite dans la lagune de Marchica est due a la faiblesse des moyens de
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surveillance. Les pécheurs exercant cette activité en toute illégalité se trouvent avec une forte
fréquence au niveau des sites Ghassi Djazira et Tirkae. Ces sites sont quasiment les mémes
impliqués dans les précédents pratiques illégaux avec toujours une démarcation notable de
Ghassi. Ceci laisse supposer que le métier de senne de plage est pratiqué principalement par

des barques non autorisées et/ou dépourvues d’immatriculation conforme.

V. Conclusion

D’apreés les résultats de cette étude portant sur les pratiques de péche illégales dans la lagune de
Marchica, on peut conclure que les pratiques illégales se divisent en trois grands compartiments,
notamment : celles relatives aux ressources exploitables, qui concerne essentiellement les
captures sous taille commerciale et les espéces protégées, Ensuite les engins de péche
comprenant le maillage non réglementaire et les engins prohibés et enfin les pratiques illégales
relatives a la flottille qui se manifeste dans 1 utilisation des barques dépourvues

d’immatriculation conforme ou/et d’autorisation de péche valide.
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Partie I11 : Invasions biologiques et
Interaction avec les activités de péche dans
la lagune de Marchica: cas du crabe bleu
Callinectes sapidus
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Chapitre VII: Etude de I’invasion
biologigue du crabe bleu Americain
(Callinectes sapidus Rathbun, 1896), sur les
cotes Atlantico-Méditerranniens du Maroc

Ce chapitre a été traité sous forme de deux articles :

OUSSELLAM M. & BAZAIRI H. (2018). Occurrence of the American blue crab Callinectes
sapidus on the Mediterranean coast of Morocco. New mediterranean biodiversity records (July
2018).

Oussellam, Mariam, Abdelaziz Benhoussa!, Antoine Pariselle!?, Imane Rahmouni?,
Meryem Salmi!, Jean-Francois Agnes®, Mohamed Selfati?, Najib EI Ouamari?, Hocein
Bazairi (2023). First and southern-most records of the American blue crab Callinectes sapidus
Rathbun, 1896 (Decapoda, Portunidae) on the African Atlantic coast. Biolnvasion Records, 12,

in press.

Resumé

Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Crabe bleu américain) est une espece typique des cotes de
I'Atlantique Nord, bien péchée et élevée aux Etats-Unis et au Mexique. La présence de
I'envahissant C. sapidus en Europe a été signalée pour la premiére fois le long des cotes
francaises en 1900, puis en Méditerranée.

Douze spécimens du crabe bleu américain C. sapidus, ont été collectés le 17 aolt 2017, le 9
novembre 2017, le 5-7 mai 2018, le 18-21 juin 2018, le 10 juillet 2018 et le 27 aolt 2018, dans
la lagune cotiere de Marchica. Les spécimens ont été examinés pour leurs caractéres
morphométriques. Notre découverte constitue le premier enregistrement documenté de I'espece

dans les eaux méditerranéennes du Maroc.

Le présent travail examine également la propagation de C. sapidus dans I'Atlantique européen
et dans le bassin méditerranéen et fournit sa premiére occurrence dans les lagunes de Merja

Zerga et Khnifiss sur la cbte atlantique marocaine. Ces premieres mentions et les plus
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méridionales dans I'Atlantique africain élargissent la distribution biogéographique actuelle de
I'espece dans le monde.Le modéle de propagation de C. sapidus en Méditerranée a été examiné
entre depuis son premier enregistrement dans les eaux mediterranéennes en 1949 a Grado, au
nord de la mer Adriatique, des cartes ont été élaborées et divisées par decennies. L'espéce
montre un schéma de propagation d'est en ouest. Des scénarios concernant sa migration en

Meéditerranée sont discutés.

L'analyse génétique de spécimens provenant des cotes méditerranéennes (lagune de Marchica)
et atlantiques (lagunes Merja Zerga et Khnifiss) du Maroc, basée sur la COI (sous-unité | de la
cytochrome ¢ oxydase) a confirmé que les séquences de l'espéce sont C. sapidus. Tres
probablement, I'origine et la voie de colonisation des populations établies dans les trois lagunes
sont communes avec les autres régions mediterranéennes et cohérentes avec une origine nord-

américaine de l'introduction.

Mots clés : Callinectes sapidus, invasion, premiére signalisation, Mediterranée,

Atlantique, Maroc

Abstract

Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (American blue crab) is a typical species of the North
Atlantic coasts, well fished and farmed in the United States and Mexico. The presence of the
invasive C. sapidus in Europe was first reported along the French coast in 1900, then in the

Mediterranean.

Twelve specimens of the American blue crab C. sapidus, were collected on August 17, 2017,
November 9, 2017, May 5-7, 2018, June 18-21, 2018, July 10, 2018, and August 27, 2018, from
the coastal lagoon of Marchica. Specimens were examined for morphometric characters. Our
finding constitutes the first documented record of the species in the Mediterranean waters of
Morocco.

The present work also examines the spread of C. sapidus in the European Atlantic and
Mediterranean Basin and provides its first occurrence in the lagoons of Merja Zerga and
Khnifiss on the Moroccan Atlantic coast. These first and southernmost records in the African
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Atlantic expand the current biogeographic distribution of the species worldwide.The pattern of
spread of C. sapidus in the Mediterranean has been examined between since its first record in
Mediterranean waters in 1949 at Grado, north of the Adriatic Sea, maps have been developed
and divided by decades. The species shows a pattern of propagation from east to west. Scenarios

concerning its migration in the Mediterranean are discussed.

Genetic analysis of specimens from the Mediterranean (Marchica lagoon) and Atlantic (Merja
Zerga and Khnifiss lagoons) coasts of Morocco, based on IOC (cytochrome ¢ oxidase subunit
I) confirmed that the sequences of the species are C. sapidus. Most likely, the origin and
colonization route of the populations established in the three lagoons are common with other
Mediterranean regions and consistent with a North American origin of the introduction.

Keywords: Callinectes sapidus, invasion, first signal, Mediterranean, Atlantic, Morocco

I. Introduction

The records of non- native species in terrestrial environments are more common and abundant
than in marine environments (Bruno, J. F et al., 2005). Among marine environments, coastal
and estuarine regions are the most invaded, with decapod crustaceans being commonly reported
as non-native invertebrates (Ruiz, G. M et al., 2000), Invasive alien species (IAS) pose a serious
threat to marine biodiversity (Simberloff, D et al., 2013), they are considered one of the most
important causes for negative impacts on the environment, human health and socio-economics
worldwide, once introduced into a new environment (Ojaveer, H et al., 2015; Bellard, C et al.,
2016; Bradshaw, C. J et al., 2016; Bacher, S et al., 2018; Ogden, N. H et al., 2019). Worryingly,
the rates of introduction and settlement of alien species are increasing (Seebens, H et al., 2017).
At both national and international levels, these species have become one of the main threats, as
they are spreading and multiplying rapidly due to the lack of natural predators and competitors
(Piria, M et al., 2021). Biological invasions bring diverse economic costs to society (Bonn, I.,
2005; Jackson, S. L., 2015; Diagne, C et al., 2020). As a global response, IAS are treated as
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serious issues under the auspices of many regional and international regulations (Convention
on Biological Diversity, Barcelona Convention, etc.) (Turbelin, A. J et al., 2017; Kamcha, R. E
etal., 2020). Therefore, providing comprehensive data on their trends in abundance, spatial and
temporal concurrence as well as their potential impacts on the ecosystem functions and services

are crucial for the management of such biological invasion (Katsanevakis, S et al., 2020).

Marine and coastal ecosystems worldwide, such as lagoons and estuaries, are among the most
heavily invaded systems on Earth (Sacca, A., 2016). They are being invaded at high rates
because of human activities such as shipping and boating (Cariton, J. T., & Geller, J. B., 1993;
Ruiz, G. M et al., 2000), aquaculture (Naylor, R. L et al., 2001), aquarium trade (Padilla, D. K.,
& Williams, S. L., 2004), live seafood and bait (Chapman, J. W et al., 2003; Weigle, S. M et
al., 2005). Therefore, studies focusing on biological invasions in marine and coastal

environments are warranted (Chan, F. T., & Briski, E., 2017).

Invasive Decapod crustaceans are being commonly reported from marine and coastal habitats
(Ruiz, G. M et al., 2000), such as the American blue crab, C.sapidus Rathbun, 1896, which is
native of the estuaries and coastal waters of the western Atlantic (Nehring, S., 2011), inhabiting
coastal waters and estuaries from the intertidal area to 90 m deep (Hines, A. H et al., 1987).

The species has a broad carapace and granulate dorsal surface, front with two prominent
triangular teeth and antero-lateral margin with nine teeth (hindmost tooth longest, directed
outward, and acute). Chelipeds are stout, longer than walking legs; merus with three stout spines
on inner margin, and one subdistal-external spine. Walking legs are compressed, fifth walking
leg with distal segments paddlelike. Male abdomen has 3-5 segments fused and narrow T
inverted shape (Holthuis, L. B., 1980).

The blue crab was introduced in the European Atlantic coast in France, in the early twentieth
century (Nehring, S., 2011) and appeared in Mediterranean waters between 1935 and 1945 into
the Aegean Sea (Artiz, 1., 1990). To date the species is recorded almost ubiquitously in the
Mediterranean and Black Seas (Nehring, S., 2011; Pashkov, A. N et al., 2012; Castejon, D., &
Guerao, G., 2013); yet, established populations have been reported, besides the eastern
Mediterranean Sea (Kevrekidis, K et al., 2013; Sumer, C et al., 2013), in particular the Adriatic
Sea (Mancinelli, G et al., 2013a, Mancinelli, G et al., 2013b; Cilenti, L et al., 2015) and very
recently in the Algerian coastal waters (Benabdi, M et al., 2019).
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The present work encompasses 2 studies on the blue crab, presented as publications. The first
article reports the first occurrence of C. sapidus in 2017 on the Mediterranean coast of Morocco
in the Marchica coastal lagoon. The second article documents the first and the most-southern
records of the species on the Atlantic coast of Morocco. Additionally, genetic analyses were
performed on specimens recorded from Mediterranean and Atlantic Morocco to confirm their

identification as C. sapidus and to understand their origin and pathway of colonisation.

1. Material and methods

I11.1.  First occurrence of the American blue crab C.sapidus on the Mediterranean coast
of Morocco

I11.1.1.  Sampling and study sites

A crab was captured by commercial gillnet fishery, using Trammel net, in the Marchica lagoon
(35.0925"N; 002.50'43""W) (Previously described in details, in Chapter 1), at 5-7m depth
(Figure 49). It was photographed but not preserved. The identification of the crab was based
on carapace morphology and the coloration pattern according to Williams, A. B., 1974.
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I11.2.  First and southern-most records of the American blue crab C.sapidus Rathbun,
1896 (Decapoda, Portunidae) on the African Atlantic coast

I11.2.1.  Sampling and Study sites

Study sites

The Marchica lagoon (Figure 50A) (35.156944° / -2.845278°), also called the lagoon of Nador,
is one of the largest coastal lagoons in the Mediterranean (115 kmz2, 25 km long and 7.5 km
wide) and the only one on the Mediterranean coast of Morocco. The maximum depth is
approximately 8 m, and the lagoon is separated from the Mediterranean Sea by a 25-km-long
sandbar (Lido), with one artificial opening (300 m wide and 6 m deep) that allows water
exchange. Despite its ecological (Site of Biological and Ecological Interest since 1996;
RAMSAR site since 2005) and socio-economic (mainly artisanal fisheries) values, the lagoon
is under pressure from a complex mixture of human-mediated stressors (urbanisation, pollution,
overfishing, tourism, and wastewater, among others) (Selfati, M et al., 2017; EI Kamcha et al.,
2020).

The Merja Zerga lagoon (Figure 50B) (34.783333 / -6.216667° and 34.866667° / -6.233333°)
covers 45 km2, with an average depth of 1.5 m. In addition to its tidal inflow, the freshwater is
mainly received from the Drader River to the east, and the Nador artificial Channel, to the south
of the lagoon. Due to substantial exchanges with the Atlantic Ocean, the downstream salinity
is close to sea water’s, at 34, while it does not exceed 2.4 in the southern sector, away from the
‘gullet’ (Touhami, F et al., 2017). The temperature of the water shows a slightly decreasing
gradient from the downstream to the upstream of the lagoon (Touhami, F et al., 2017). In 1980,
it was declared a biological reserve and a RAMSAR site. Even so, the lagoon supports different
aspects of human lives, such as economic, cultural and community relationships. Various
human activities have been established in the region (farming areas surround the lagoon), and
different marine activities, such as fishing, boating and tourist camping, have increased. Rapid

urbanisation has occurred in recent years (Cheggour, M et al., 2001; Maanan, M et al., 2013).

The Khnifiss lagoon, also known as the National Park of Khnifiss, is located in the middle of
the Moroccan Atlantic coast, at the northern limit of the coastal Sahara (28.041111° / -
12.225833°) (Figure 50C). Considered the largest wetland in the desert bioclimatic zone
(Beaubrun 1976), the lagoon covers a surface area of about 65 km2, with a length of 20 km and
a maximum depth of 8.7 m. The lagoon area is characterised by an arid climate with very low

precipitation and a maximal annual rainfall of 50 mm (Lefrere, L et al., 2015). Water
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temperature and salinity increase from downstream to upstream, ranging from 16.1°C to 17.2
°C and from 34 to 44.1, respectively (Lakhdar-Idrissi, J et al., 2004). As a result of the aridity
of the area and the existence of the salinity gradient, the upper part of the lagoon is used as a
salt marsh (Lakhdar-Idrissi, J et al., 2004). The air temperature in the Khnifiss lagoon fluctuates
between 13°C and 24°C (Lefrere, L et al., 2015). This reserve shelters a diversity of desert
fauna and flora. It was designated in 1980 as a RAMSAR site (Qninba, A et al., 2006). The
National Park of Khnifiss is also the subject of increased exploitation, such as shellfish
aquaculture, fishing and nature tourism (Lakhdar-Idrissi, J et al., 2004; Lefrere, L et al., 2015).
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Figure 49 : Map showing the localization of the study sites; (A) Marchica Lagoon; (B) Merja
Zerga lagoon and (C) Khnifiss lagoon. Black triangles: localities where the blue crab
C.sapidus was sampled.

I11.3.  Crab’s identification and sampling

The American blue crab identification was based initially on morphological criteria (carapace
and colouration) according to Williams A. B. (1974), as well as the shape of the gonopods in
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males (Williams A. B. 1974; Cuesta, J. A et al., 2015). Specimens of C. sapidus were collected
in the above sites as bycatch by fishers using trammel nets.

The presence of Callinectes sapidus in the Merja Zerga lagoon was first documented by a
specimen in June 2019 (Figure 50A). Overall, 222 specimens of C. sapidus were sampled
monthly at the Merja Zerga lagoon between September 2019 and July 2020, caught at the same
location, close to the fresh water artificial channel of Nador in the southern area of the lagoon
(Figure 1). Only one specimen was collected from the Khnifiss lagoon in October 2020 (Figure
2B). In addition, 62 specimens from the Mediterranean Marchica lagoon were collected in July
2020.

All specimens of C. sapidus were measured for their carapace length (CL), carapace width
(CW) and fresh weight (W). Samples for genetic analysis were collected and deposited in the
Biological Reference Collections of the Biodiversity, Ecology and Genomics Laboratory

(Faculty of Sciences, Mohammed V University in Rabat, Morocco).

I11.4. Literature review

A full literature search for all the first records by country of the blue crab was undertaken to
evaluate and describe the spread of the introduced C. sapidus in the northeastern (European and
African) Atlantic coastline and the Mediterranean, Black Sea and Sea of Azov.

I11.5.  DNA isolation, amplification and sequencing

To guarantee the identification of species collected along the Atlantic and Mediterranean coasts
of Morocco, a leg of each specimen captured was dissected and transferred to an Eppendorf®
tube containing ethanol (95%) to preserve DNA. The total genomic DNA was extracted from
approximately 20 mg of muscle tissue preserved in ethanol using a rapid salt-extraction protocol
(Aljanabi, S.M., & Martinez, 1., 1997).

After several attempts to find the optimised protocol and annealing temperature, the primers
showed a successfully amplified product. The amplification of the COI (Cytochrome ¢ oxidase
subunit I) gene was performed using the primers igLCOI 1490 (5-GGT CAA CAA ATC ATA
AAG ATATTG G-3') and igHCO2198 (5-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-
3”) (Folmer, O et al., 1994) in the genetic technical facility of the Biodiversity, Ecology and
Genome Laboratory at the Faculty of Sciences, University Mohamed V in Rabat (Morocco).
PCR was carried out in 25 pl volume containing 1 pl of DNA extract, 1 pl of each PCR primer
(10 mM), 1.5 U Taq DNA polymerase, 5 pl PCR buffer (5X; 5mM dNTPs, 15mM MgCl,), and
0.5 ul dNTPs (200 mM) and distilled water to the final volume. The amplification was achieved

120



using the following steps: initial denaturation for 7 min at 94°C followed by 40 cycles of 94° C
for 1 min, 46° C for 1 min and 30 s and 72° C for 2 min, and a final extension at 72° C for 10
minutes. PCR products were examined on 1% agarose gel, stained with ethidium bromide.
Successful PCR products were sent to the Genotyping Sequencing (GenSeq) platform
(Montpellier, France) for purification and sequencing. The sequencing was carried out by using
the same primers as for PCR. The obtained sequences were cleaned manually with MEGA
version X (Kumar, S et al., 2018) and aligned using the computer program ClustalW, with
multiple alignments running in MEGA version X. Sequences obtained were identified by the
Basic Local Alignment Search Tool (BLAST). In addition to our samples, 26 sequences of C.
sapidus were retrieved from GenBank and included in the analysis. Sources of sequences and
Genbank accession numbers are given in Table 24. Haplotype network was computed in
PopART version 1.7 (Clement, S et al., 2000) to estimate the relation between haplotypes using

nexus input files produced by DnaSP version 5.

Table 24 : List of country and GenBank accession number for sequences used in the analysis.

Location Accession numbers Haplotypes
United states MG462557 Hap 4
MG462558 Hap 6
MG462559 Hap 5
MG462562 Hap 5
MG462561 Hap 2
MG462560 Hap 3
KR030241 Hap 7
Colombia MG462554 Hap 13
Nicaragua MG462525 Hap 12
MG462526 Hap 10
MG462527 Hap 11
MG462528 Hap 12
Spain KT282079 Hap 1
Brazil MG462242 Hap 8
MG462243 Hap 8
MH985984 Hap 9
Venezuela MG462627 Hap 12
MG462628 Hap 14
MG462629 Hap 12
MG462630 Hap 12
MG462631 Hap 12
Turkey MG462529 Hap 1
MG462531 Hap 1
MG462533 Hap 1
MG462532 Hap 1
MG462530 Hap 1
I11. Results
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IV.1.  Occurrence of the American blue crab C.sapidus on the Mediterranean coast of
Morocco (Articlel).
A single female specimen of C.sapidus was captured on 17 August 2017 by commercial gillnet
fishery, using Trammel net, the specimen was found and killed by the fisherman, in the
Marchica lagoon (35.09'25"N; 002.50'43""W) at 5-7m depth. Furthermore, local fishermen have
confirmed the presence of ovigerous females and juveniles in the Marchica area and mentioned
that these species have been collected previously in the lagoon, for over a year before the first
caught. Afterwards, other specimens of C. sapidus were caught by fishermen between

November 2017 and July 2018 in the Marchica lagoon

According to personal interviews with the local fishermen, it seems that the presence of this
species is worrying for them and showing an aggressive behavior so they often kill the crabs
because they tear the nets and damage the fish. The collected species, were photographed
(Figure 51) and deposited at the Biological Reference Collections of the National Institute of
fisheries research (INRH — Nador).

Figure 50 : C.sapidus specimens collected at the Marchica lagoon, Mediterranean coast of
Morocco. (A) male, dorsal view; (B) female, dorsal view; (C) male, ventral view; (D) male,
detail of gonopods.
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IV.2.  First and southern-most records of the American blue crab C.sapidus Rathbun,
1896 (Decapoda, Portunidae) on the African Atlantic coast (Article2).

IV.2.1. Unpublished data

Overall, 62 specimens of Callinectes sapidus were collected from the Marchica lagoon in July
2020. These were 23 females, with W ranging from 58.5 g to 274.7 g, CW ranging from 9.0 cm
to 18.5 cm and CL ranging from 4.6 cm to 7.5 cm, and 39 males, with W ranging from 61.5 g
to 470.4 g, CW ranging from 9.4cm to 18.7 cm cm and CL ranging from 4.5 cm to 8.5 (Table
25).

Although the first specimen of the invasive crab Callinectes sapidus in the Merja Zerga lagoon,
from Atlantic waters of Morocco, was caught in June 2019, local fishers mentioned that the
species started appearing at the lagoon in late 2017 — early 2018. Many other specimens were
caught monthly in Merja Zerga from June 2019 to June 2020. They were all caught at the same
location, close to the freshwater artificial channel of Nador in the southern area of the lagoon
(Figure 52). In total, 222 specimens of Callinectes sapidus were collected from the Merja Zerga
lagoon between June 2019 and June 2020. These were 81 females, with W ranging from 0.5 g
to 388.2 g, CW ranging from 2.1 cm to 21 cm and CL ranging from 1.1 cm to 8.5 cm, and 141
males, with W ranging from 0.5 g to 585.7 g, CW ranging from 2.1 cm to 22 cm and CL ranging
from 0.9 cm to 9.2 cm (Table 25).

The recorded specimen of C. sapidus in the Khnifiss lagoon was a male, with 415.1 g in W,
17.3 cm in CW and 8.6 cm in CL (Table 25). The local fishers mentioned that the species
started to appear there in May 2020.
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Figure 51 : C. sapidus specimens (males, dorsal view) collected at Merja Zerga (A) and
Khnifiss (B) lagoons, Atlantic coast of Morocco

Table 25 : Biometric measurements of C.sapidus specimens from the Marchica, Merja Zerga
and Khnifiss lagoons. CL: Carapace length; CW: Carapace width; WT: Body weight.

Females
W (9) CW (cm) CL (cm)
Sampling Total
Lagoon period Individuals
Min — Max Mean+SD | Min-Max [ Mean+SD [ Min — Max | Mean = SD
Marchica July 2020 23 58.5-274.7 | 148.0+57.3 | 9.0-185 13.7+21 46-75 6.2+0.7
. Sep. 2019 -
Merja Zerga July 2020 81 0.5-388.2 436+714 21-21 78+44 1.1-85 36+18
Khnifiss Oct. 2020 0 - - - - - -
Males
. W (9) CW (cm) CL (cm)
Sampling Total
Lagoon period Individuals
Min — Max Mean+SD | Min—Max | Mean+SD | Min—Max | Mean = SD
Marchica July 2020 39 61.5-4704 |2083+79.7| 9.4-187 145+18 45-85 6.7+0.7
Merja Zerga Sep. 2019 - 141 05-5857 |799+1583| 21-22 7658 09-92 35+24
July 2020
Khnifiss Oct. 2020 1 415.1 17.3 8.6
IV.2.2. Genetic study

Sixteen COIl sequences were generated from the three different localities: Khnifiss lagoon (one
sequence), Marchica (eight sequences) and Merja Zerga lagoon (seven sequences). The
alignment of fragments obtained resulted in 523 bp. The comparison of COI sequences with
those already present in the GenBank database using BLAST search confirmed the

identification of our species sequences as being those of Callinectes sapidus. In total, 14
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different haplotypes were identified for COI gene (Figure 53). Sequences of Moroccan
specimens resulted in two haplotypes, haplotype 1 and haplotype 7 (Figure 53). These
haplotypes differed at three nucleotide positions. Sequences of Callinectes sapidus from Merja
Zerga lagoon, Marchica, and Khnifiss lagoon (haplotype 1) were 100% identical to the
sequences from GenBank from USA (MG 462571, Spain (KT 282079) and Turkey (MG
462571 and MN 759041), which correspond to haplotype CSWM1 (Genbank ON248058,
Gonzélez-Ortegon_et al., 2022). However, sequences of haplotype 7 from the Marchica and
Merja Zerga lagoons were 100 % identical to sequences from the USA (KR 030241), which
correspond to haplotype CSWM2 (Genbank ON248059; Gonzalez-Ortegon et al., 2022).
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Figure 52 : Haplotypes betwork of C.sapidus using Cytochrome c oxidase subunit | marker.
The area of each circle is proportional to the number of collections exhibiting that haplotype.
Each bar in the network represented one mutational step

1.1.1. Bibliographic data

Native to the Western Atlantic, Callinectes sapidus has been introduced into both Asia and
Europe (Millikin and Williams 1984). The first occurrence of the blue crab C. sapidus on the
northeastern Atlantic coast was recorded in France in 1900 (Bouvier 1901) and has since
remarkably expanded along the Atlantic coasts of Europe (Figure 54). Additionally, the species
has expanded northward from its native distribution (Mancinelli et al. 2021).

In the Mediterranean, C. sapidus was first reported in Venice in 1949. The species was
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established first in the central and eastern basins and has rapidly spread into the western basin.

The species is currently present in 18 out of the 23 Mediterranean countries (Figure 54).
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Figure 53 : Spreading of Callinectes sapidus in the European North-Eastern Atlantic (orange
dots) and in Mediterranean, Black Sea and Sea of Azov (green dots), based on the dates of
first published records per country. The map shows also in detail the dates of records along
the African Atlantic coast (blue dots), highlighting the first and southern-most records of C.

sapidus reported in the present work (red arrows).

IV. Discussion

The first and southern-most records of C. sapidus on the Atlantic coast of Morocco (Merja
Zerga and Khnifiss lagoons respectively) have been documented in the present study. The first
published occurrence of Callinectes sapidus on the African Atlantic coast referred to records
(165 specimens) made in 2021 on the Moroccan Atlantic coast (Chaouti et al. 2022). The
species was reported from 20 localities (six estuaries, three lagoons and 11 offshore sites) along
the Atlantic coast of Morocco. Nevertheless, our data reveal that the American blue crab was
already well established there many years earlier, and its introduction to the African Atlantic
coast may be dating back accordingly. Indeed, our record of the species at the Merja Zerga
lagoon in 2019 is the first confirmed report of Callinectes sapidus on both the Moroccan and
the African Atlantic, while the record from Khnifiss lagoon is the southern-most compared to

the previous ones.
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The first record in the Marchica Lagoon on the Mediterranean coast of Morocco dates only to
2017 (Oussellam and Bazairi in Chartosia et al. 2018). The present study confirmed that the
blue crab is now well established there and rapidly becoming invasive. Moreover, it has
expanded 20 km from both sides of the lagoon, to the Moulouya and Oued Kert estuaries (Taybi
and Mabrouki 2020). The presence of the species in diverse environmental conditions supports
the invasiveness of the species and its capacity to spread over various environmental conditions,
including wide ranges of salinity (Stasolla and Innocenti 2014; Taybi and Mabrouki 2020;
Shaiek et al. 2021). Moreover, the species can be considered a nuisance in Morocco because it
clogs fishing gear, as in other localities in the Mediterranean (Kara and Chaoui 2021; Shaiek et
al. 2021).

According to size classifications based on the CW (Cadman and Weinstein 1985), females of
the blue crab sampled at Merja Zerga lagoon were composed of immature and mature ovigerous
individuals. Moreover, the presence of different length and width classes throughout the year
shows that the species is well established in the Merja Zerga Lagoon. This is in accordance with
the species’ ability for fast expansion and establishment reported worldwide (Fuentes et al.
2019; Shaiek et al. 2021). The single crab found in the Khnifiss lagoon was a mature male.
From a biogeographic point of view, C. sapidus is currently well established in the
Mediterranean Sea, following an east-to-west colonisation pattern. As documented in the
present study, the blue crab has started to invade the African Atlantic at least since 2019 and is
now well established in many coastal and marine ecosystems of Morocco. The observed pattern
of Mediterranean colonisation by C. sapidus is comparable to those observed for the tropical
sea hare Aplysia dactylomela (Rang 1828) (Valdés et al. 2013) and the sea hare Bursatella
leachii de Blainville 1817 (Selfati et al. 2017; Bazzicalupo et al. 2018), which were assumed to
enter the Mediterranean from the Atlantic. The explanation of this counter-intuitive pattern in
the Mediterranean, as proposed by Valdés et al. (2013) for the Aplysia dactylomela spread in
the same location, could be related to the water circulation pattern in the Mediterranean, namely
the Algerian current, which could transport the larvae entering the Mediterranean from the
Atlantic directly into the Oriental and Central basins, where the species was first recorded.
Another possible explanation, as suggested by Bazzicalupo et al. (2018) for the dispersal pattern
of at least one part of the population of B. leachii, is that due to temperature conditions, the
species was established first in the eastern and central Mediterranean and reached the western
basin after the warming of water during the last decades.

In the Black Sea, C. sapidus was first recorded in 1967 in the western part of the Varna Bay in
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Bulgaria (Bulgurkov 1968). Its occurrence is now documented in many localities all around the
Black Sea (Ozturk, R. C et al., 2020; Stefanov, T. 2021). The present C. sapidus population in
the Black Sea is most likely a result of the migration from the well-established, stable and
reproductively successful population of C. sapidus in the Aegean Sea (Saros Bay) (Oztirk, R.
C etal., 2020).

Genetic analyses showed that Moroccan populations of C. sapidus have low haplotypic
diversity. Only two haplotypes were recognized, with 56% haplotype 1 and 44% haplotype 7,
corresponding to those observed in the Mediterranean Sea. Windsor et al. (2019) highlighted
the presence of three lineages for the American blue crab in their country of origin: lineage 1
predominated in the Atlantic coast of North America and the Gulf of Mexico, lineage 2
predominated in the Caribbean Sea, and lineage 3 is only present in the Brazilian water. Oztiirk,
R. C et al. (2020) showed that specimens of the Black Sea belong to lineage 1 and are probably
of Northwest Atlantic Ocean origin. Moreover, according to Vecchioni, L et al. (2022), all
Mediterranean blue crabs belong to lineage 1, which suggests that the introductions originated
from a single source area. Gonzélez-Ortegdn, E et al., (2022) observed the presence of the same
haplotypes (CSWML1 = haplotype 1 and CSWM2 = haplotype 7) in the Gulf of Cadiz, Alboran
Sea and the Mediterranean Sea and suggested a secondary introduction (i.e. from other
Mediterranean populations) of the species into the studied areas. Our results suggest that the
origin and pathway of colonisation of the populations established in the three lagoons of
Marchica, Merja Zerga and Khnifiss is again the result of the expansion of the species along

the Mediterranean Sea and now the Atlantic coast of Africa.
V. Conclusion

The distribution range of C. sapidus has progressively extended throughout the Mediterranean
Sea and neighbouring waters (Nehring, S., 2011). The overall Mediterranean records revealed
that the species is now, in 2021, confirmed from 18 out of 23 countries surrounding the
Mediterranean Sea. Our record represents the westernmost record of the species in the

Mediterranean.

The distributional pattern of the American crab Callinectes sapidus in Morocco provides
evidence that the species is thriving through the coastal ecosystems of Morocco, both on its
Mediterranean and Atlantic coasts. The present records confirm that C. sapidus is well
established in Morocco and has become a serious bycatch problem, as it clogs fishing gear.
Therefore, in-depth studies of the bio-ecological traits of the species, its spread, and its potential
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ecosystem and socio-economic impacts are desirable for elaborating an action plan to manage
this invasive crab, including assessing its potential as a new exploitable marine resource. In
addition, advanced genetic analysis based on a large-scale sampling of native and introduced
populations worldwide will provide relevant insights into the invasion history of the species, its
pathways of introduction, and the evolutionary genetic changes following its establishment in

a new environment.
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Chapitre VIII: Using the new SEICAT
methodology to study the socio-economic
Impacts of the American blue crab C.
sapidus from Marchica lagoon, Morocco

Ce chapitre a été traité sous forme d’un article soumis pour publication dans la revue ‘Bioflux’
indexée dans les bases de données ‘Scopus’ :

OUSSELLAM M., SELFATI M. EL OUAMARI N., BAZAIRI H. (2021). Using the new
SEICAT methodology to study the socio-economic impacts of the American blue crab C.
sapidus from Marchica lagoon, Morocco. AACL Bioflux, 14(6), 3231-3241.
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Résumé

La majorité des especes exotiques sont connues pour avoir des effets socioéconomiques en
impactant diverses composantes du bienétre humain (sécurité, biens matériels et immatériels,
sante, relations sociales, spirituelles et culturelles, liberté de choix et d'action). L'évaluation de
I'impact des especes envahissantes est I'une des étapes critiques dans la définition des priorités
pour les actions politiques et de gestion, nécessitant des systemes d'évaluation qui permettent
de comparer les impacts sur différents taxons, écosystemes et contextes socioéconomique. La
classification des impacts socioéconomique des taxons exotiques (SEICAT) est la
méthodologie qui peut faciliter ces comparaisons. La caractéristique essentielle de cette
approche est qu'elle utilise les changements dans les activités des personnes comme mesure

commune pour évaluer les impacts sur le bienétre.

Les impacts sont affectés a I'un des cing niveaux, de préoccupation minimale a massive, selon
des scénarios semi-quantitatifs qui décrivent la gravité des impacts. Les taxons sont ensuite
classés en fonction du niveau le plus élevé d'impact délétére qu'ils ont été enregistrés sur un
élément du bienétre humain. Pour démontrer I'utilité du systéme, nous avons classé les impacts
du crabe bleu américain (C. sapidus) dans la lagune de Marchica, au Maroc. Ceux-ci ont montré

une variété d'impacts sur le bienétre humain, en notant les "impacts mineurs".

La classification fournit une procédure cohérente pour traduire le large éventail de mesures et
de types d'impacts en classant les niveaux d'impact socioéconomique, en attribuant sur la base
des meilleures preuves disponibles des effets délétéres avérés, et en étant applicable a tous les
taxons et a une gamme d'échelles spatiales. Des enquétes spécifiquement congues pour saisir la
distinction entre les classes d'impact socioéconomique renforceraient notre confiance dans les

évaluations et pourraient mieux eclairer la fixation des priorités et la prise de décision.

Mots clés : C.sapidus, invasive, SEICAT, Méditerranée
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Abstract.

The majority of alien species are known to have socio-economic effects by impacting various
components of human well-being (security, material and non-material assets, health, social,
spiritual and cultural relations, freedom of choice and action). The evaluation of the impact of
invasive species is one of the critical stages in setting priorities for policy and management
actions, requiring assessment systems that allow comparison of impacts on different taxa,
ecosystems and socio-economic contexts. Socio-Economic Impact Classification of Alien Taxa

(SEICAT) is the methodology that can facilitate these comparisons.

The essential feature of this approach is that it uses changes in people's activities as a common
measure to assess impacts on well-being. Impacts are assigned to one of five levels, from
Minimal concern to Massive, according to semiquantitative scenarios that describe the severity
of the impacts. The taxa are then ranked according to the highest level of deleterious impact
that they have been recorded to cause on any constituent of human wellbeing. To demonstrate
the usefulness of the system, we have classified the impacts of the American blue crab
(C.sapidus) in the Marchica lagoon, Morocco. These have shown a variety of impacts on human
wellbeing, scoring the "Minor Impacts".

The classification provides a consistent procedure for translating the wide range of measures
and types of impacts by ranking the levels of socio-economic impact, allocating based on the
best available evidence of proven deleterious effects, and being applicable to all taxa and a
range of spatial scales. Surveys specifically tailored to capture the distinction between
socioeconomic impact classes would strengthen our confidence in evaluations and to could

better inform priority setting and decision-making.

Key Words: C. sapidus, invasive, SEICAT, Mediterranean.
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I. Introduction

Invasive alien species are considered one of the most important causes for negative impacts on
the environment, human health and socio-economics worldwide, once introduced into a new
environment (Ojaveer, H et al., 2015; Bellard, C et al., 2016; Bradshaw, C. J et al., 2016;
Bacher, S et al., 2018; Ogden, N. H et al., 2019). Within their natural range of distribution, they
live in balance with their biotope and populations are controlled by ecosystem interactions such
as predation, parasitism and disease. Worryingly, the rates of introduction and settlement of
alien species are increasing (Seebens, H et al., 2017). At both national and international levels,
these species have become one of the main threats, as they are spreading and multiplying rapidly
due to the lack of natural predators and competitors (Piria, M et al., 2021). Biological invasions
bring diverse economic costs to society (Bonn, 1., 2005; Jackson, S. L., 2015; Diagne, C et al.,
2020). Alien taxa in Europe are causing more socioeconomic impacts than ecological impacts,
probably because the former

In general, alien taxa in Europe are causing more socioeconomic impacts than ecological
impacts, probably because the former are more readily perceived and immediately reported by
concerned people (Vila, M et al., 2010). The SEICAT methodology newly developed by
Bacher, S et al., 2018 represents the development of a tool specifically dealing with socio-
economic impacts, known as SEICAT (Socio-Economic Impact Classification of Alien Taxa).
The novel feature of SEICAT is that it analyses alien species impacts on human well-being,
using the capability approach from welfare economics (Sen, A., 1999; Robeyns, 1., 2005)
Human well-being comprises the fundamental skills and conditions required for a dignified and
fulfilling life, resumed by (Narayan, D et al., 2000) in four constituents, namely material and
immaterial goods, security, health and good social relations, supported by freedom of choice
and action. As alien species can alter the environmental factors, economic setting and even the
social context that determine the full range of potential human capabilities, they can affect
human well-being through changes in one or more of its elements. The objective of SEICAT is
not to balance the negative and positive impacts to determine the net value of introducing a
foreign taxon, but rather to highlight the potential consequences. It provides a coherent
approach for reflecting the wide range of impact types and measures into ranked levels of socio-
economic impact, and is applicable to all taxa and at various spatial scales (Bacher, S et al.,
2018). In 2020, the professional fishermen working on the Marchica lagoon made an important
number of observations, like the impact these crabs will have on the quality of catches

(shredding), the degradation of their nets and their interaction with other species.
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This chapter is presented as an article and proposes to make an initial assessment of the socio-
economic impacts using the new SEICAT methodology, resulting from the interactions
between blue crab and the main craft fishing professions in the Marchica lagoon.

Il.  Material and method
I11.1.  Description of the study site

The Marchica lagoon (small sea in Spanish) of Nador has about 115 km2. The unique Moroccan
Mediterranean facade is classified as the largest Moroccan lagoon and second largest North
African lagoon. It is found between the latitudes 35°14'N and 35°05'N and between the
longitudes 002°56'W and 002°44'W. This ecosystem is separated from the sea by a dune cord-
oriented NW-SE, which occupies a coastal strip of 25 km in length and 0.3 to 1.5 km in width
(Previously described in details in the part Material and methods of this work). A high diversity
of fauna and flora characterizes the lagoon. According to Zine, N., 2003 there are 451 species
of fauna in the lagoon. In addition to species and habitats of conservation interest in the
Mediterranean, it contains about twenty species of benthic macroalgae, including some of great

socio-economic interest, with ecological and environmental roles (Dakki, M et al., 2003).

Artisanal fishing is the main socio-economic activity in the Marchica lagoon, with
approximately 390 boats, constituting 14% of the artisanal fleet in the entire Moroccan
Mediterranean. It provides direct employment to 1200 people, representing about 11% of the
total employment generated by artisanal fishing in the Moroccan Mediterranean (Institut
National de Recherche Halieutique Centre Regional de Nador 1999; Najih, M et al., 2015). The
artisanal fleet is distributed over sixteen peripheral sites. It is classified as a Site of Biological
and Ecological Interest (SIBE) since 1996, and as a Ramsar site for the conservation and
protection of wetlands since 2005. This makes the quality and interest of this ecosystem
recognized at international and national levels. The blue crab C.sapidus. In the Mediterranean
Sea, the blue crab has first appeared in Egypt in 1898, just a few years after the opening of the
Suez Canal. It is now present in 17 of the 23 countries bordering the Mediterranean (Benabdi,
M et al., 2019) (More details in chapter I).

I11.2.  Biological material

C. sapidus can be identified by its bluish carapace, very wide, with nine orange serrations on
either side of the carapace. The last serration is longer. This large crab can reach a width of 23

cm and a weight of more than 500 g. It has 8 bluish legs and 2 strong. The latter are blue in
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males and red in females. The last leg ends in a flattened article, being used for swimming and

burying in the sediment.

The species lives in bays, lagoons and estuaries, on sandy or muddy substrate, commonly in
shallow waters, frequenting the intertidal and infralittoral zone. It can be found up to 35 m
depths. Eurythermal, it tolerates temperatures from 3 to 35°C and salinities between 2 and 48 g
L -1 (Garcia, Y. L. D., & Capote, A. J., 2015). Nevertheless, females remain in highly saline
waters in estuaries, especially during the egg-laying period. When the water temperature drops,
during the cold season, blue crabs migrate to deeper waters. The blue crab can exit the water in
wet weather and especially at night by clinging to various supports (Abbott, W., 1967), they
can also breath air (Powers, L. W., 1977). The diet of C. sapidus is very diverse. It is a voracious
omnivore, praying on small shellfish, crustaceans, fish and plants. The species can ingest high
levels of algae (Rosas, C et al., 1994). Below 15°C, it stops feeding and below 10°C it is
completely inactive (Stoner, A. W et al., 2010). Sexual maturity is reached between 7 and 18
months, depending on location. Mating takes place in areas of low salinity, where males are
present (Millikin, M. R., 1984; Turner, H. V et al., 2003). It is mainly carried out in summer,
between a male and a recently moulted female (Churchill, E. P., 1919). The male keeps the
female between his legs for a pre-breeding walk of about a week. The female lays up to 2
million eggs, which are incubated for 2 weeks on its pteropod. Hatching takes place in water
with a salinity different than that of mating (Millikin, M. R., 1984). The larvae, marine and
planktonic, are carried by marine currents. Larval development lasts 1 to 2 months, depending
on water temperature and salinity, before giving rise to a coastal benthic megalope that
metamorphoses in brackish water into a juvenile after 6 to 20 days. As with most crustaceans,
growth of blue crab occurs by successive moulting. Adult blue crab moult occurs on average
8.8 times per year for males and 7.6 times per year for females. Nevertheless, moulting remains
dependent on several surrounding factors, notably temperature and food availability (Churchill,
E. P., 1919). An average growth rate of 120% per molt was observed for an average molt
duration of 16 days (Bilen, C. T., & Yesilyurt, I. N., 2014). The usual longevity does not exceed
3-4 years (Squires, H. J., 1990).

I11.3.  Statistical analysis

The evaluation of the magnitude of the socio-economic impacts of blue crab is based on the
feedback from field observations and on about 100 semi-structured interviews conducted with
artisanal fishermen operating at different fishing sites bordering the Marchica lagoon and other

fishermen from the other side of the dune cord precisely Bokana, Karia and Ras Elma. The
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categorization of the impacts using the SEICAT methodology is based on the grid proposed by
Bacher, S et al., 2018, allowing the species concerned (blue crab) to be placed on a scale of 5
levels ranging from minimal impact to massive impact (Table 26). In addition to the socio-
economic impact assessment, information on the abundance and spatial extent of crabs was
collected during interviews and observations with fishermen. Samples of blue crab were
recovered from the fishermen and were used for a preliminary analysis of the bio-ecology of
the species. The length (L) and width (W) of the carapace were measured to the nearest mm.
Individuals were weighed (live weight in grams) and sexed. The crabs showed obvious sexual
dimorphism, immature females having a triangular-shaped abdomen, whereas mature females
having a broader, semicircular-shaped abdomen. Males have an abdomen readily
distinguishable from either female stage. They also present typical coloration differences
between adult males and females (Cargo, D. G., & Rabenold, G. E., 1980).

Table 26 : Description of the scale for classifying the socio-economic impacts of exotic taxa
(SEICAT) according to observed changes (Bacher, S et al., 2018)

Massive (MV) Major (MR) Moderate (MO) Minor Minimal
(MN) (MC)
Local Disappearance Decrease in the Difficulties No negative
disappearance of activity in importance of the in impact
of an activity, part of the area activity, but the exercising reported.
- irreversible colonized by the activity is still the
6 for at least a exotic taxon, carried out activity
w decade. irreversible for (displacement of without a
n at least a the activity change in
decade. towards regions size.

devoid of the
exotic taxon)

I1l. Results

The investigations conducted on field showed that the blue crab had been previously caught by
fishermen. They affirmed that the proliferation of the species was recent and that it had been
spreading for a maximum of 5 years. In the present study, 104 specimens were identified, 77

males and 27 egg-bearing females (Figure 55).
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Figure 54 : Egg-bearing female C.sapidus.

Specimens ranging from juveniles to adults were collected from the Marchica lagoon (Figure
56). On the other side of the dune cord, out of the Marchica lagoon, other investigations with

fishermen confirmed the expansion of this species along the Moroccan Mediterranean coast.
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Figure 55 : Size structure of blue crab caught in the Marchica lagoon, Morocco.

Overall, the carapace width for both sexes combined varied from a minimum of 90 mm to a
maximum of 187 mm, with a mean value of 140.04+17.34 mm. The weight of the specimens
varied between a minimum of 58.52 g and a maximum of 470.35 g, with an average value of
177.94+69.45 g. Biometric disparities between sexes were observed (Table 27).
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Tableau 27 : Biometric characteristics of blue crab in Marchica lagoon

Length (mm) Width (mm) Weight (g)

Sex n Mean+SD Min  Max MeanxSD Min  Max MeanxSD Min Max

Male 77  66.23+£6.52 45 85 142.06+15.54 94 187 191.78+68.36 61.49 470.35

Female 27 60.66+7.17 45 75 134.29+20.96 90 185 138.45+57.13 58.52 274.73

Total 104 64.78+7.09 45 85 140.04+17.34 90 180 177.94+69.45 58.52 470.35

Results regarding the reduction of wellbeing and changes in activity size are presented in
Figure 57. 90% of the fishermen accused blue crab of having damaged their nets. The
deterioration occurred mainly during the disentanglement of tangled crabs (Figure 58). Blue
crabs also affected the wellbeing of fishermen including safety and health, as affirmed by 80
and 60% of respondents, respectively (Figure 59). 70% of answers were about making higher
efforts, while only 5% reported that these specimens are a source of income loss. There were

no changes in the activity size.

According to the results of this study, using the new SEICAT methodology and based on direct
interviews with fishermen, the analysis of impact intensity showed negative impacts of the

American blue crab on fishing activity in the lagoon and was qualified as Minor.
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Figure 56: Reduction of well being (up); changes in activity size (down).

Figure 57 : Crabs entangled in the net
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Figure 58 : Example of injury caused by blue crab

In summer 2020, the abundance indices of this species in the lagoon showed remarkable values.
A daily average of 36 individuals per gillnets of about 100 m was recorded. The highest
densities have been reported at the continental edge, particularly at the mouth of the Selouane

valley.

The fishermen estimate that the lifespan of the Trammel net has decreased by half (from 3 years
to 18 months), according to 60% of the fishermen, and even by two thirds (from 3 years to 1
year). 5% of fishermen affirmed that the blue crab is often attacking the catches entangled in
the fishing nets. This depredation causes alterations and serious injury to fish species of
commercial interest, reducing or even cancelling their commercial value. All the respondents
agreed on the aggressiveness of the species. Of these respondents, 60% had already been cut
(Figure 57, 58) during the removal of entangled individuals. Otherwise, this reduction of

wellbeing did not cause changes in the activity size.

I\VV.  Discussion

The blue crab has emerged as a very aggressive species and has been listed as one of the 100
"most invasive" species in the Mediterranean, with an impact on both biodiversity and socio-
economics (Streftaris, N., & Zenetos, A., 2006).

Fishermen accused the blue crab of having damaged their nets, the deterioration occurred
mainly during the disentanglement of tangled crabs, it may also result from direct gnawing, as
shown by the presence of pieces of net in the stomach contents of blue crab specimens.
Moreover, in case of significant deterioration, the renewal of threads is necessary, and
sometimes more practical than their repair. These deteriorations, of both materials and caught

fish, consequently cause more expenses. The attacks of the blue crab concern the fishermen
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themselves. As a precaution to this aggressiveness, the fishermen learned to club the individuals

caught in the nets before handling them.

Thus, the major nuisances that were reported by the respondents with regard to the socio-
economic impact are: deterioration of fishing nets, sanitary risk, alteration of the quality of the
catches and having difficulties in exercising the activity. Otherwise, this reduction of wellbeing

did not cause changes in the activity size.

Recently, there have been only few studies on the socioeconomic impacts of alien species using
the novelty SEICAT methodology. Among them (Galanidi, M et al., 2018) who assessed the
socio-economic impacts of marine invasive fishes in the Mediterranean. The socioeconomic
impacts of Lagocephalus sceleratus were also studied with SEICAT (Galanidi, M et al., 2018),
and recently, in 2020, (Mohanty, S. N et al., 2020) have evaluated the socioeconomic impacts
of Hoplobatrachus tigerinus with SEICAT.

V. Conclusion

This study constitutes one of the first to evaluate and demonstrate the socio-economic impacts
of the blue crab on the Mediterranean waters, one of the most aggressive alien species, in a
systematic way, with the new SEICAT protocol, based on direct interviews with local
fishermen. The first signaling of the blue crab in the Moroccan Mediterranean was made on
August 17, 2017. Recently, its presence was also reported in other regions, like at the mouths
of the Moulouya and Kert, more than twenty kilometers on either side of the Marchica lagoon.
This study reports it on the other side of the dune corde, along the Moroccan Mediterranean
coast, specifically at Bokana and Karia. This invasive species is being monitored to study the
dynamics of its population in the area, especially its spread, size structure, socio-economic
impact, etc. The samples analyzed showed a size structure composed of juveniles and adults
with a high abundance, besides the presence of egg-bearing females, means that there is a self-
sustaining population in the Marchica lagoon.

The results of this study using the new SEICAT methodology and based on direct interviews
with fishermen, showed negative impacts of the American blue crab on fishing activity in the
lagoon, which are certainly worrying. They mainly result in a decrease in profitability due, on
one hand, to the additional costs of repairing damaged nets, and on the other hand, to the loss
of income from damaged catches. In addition to these impacts, there is the sanitary risk resulting

from the aggressiveness of the species. All fishermen consider that the combined effect of the
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three previously listed nuisances causes difficulties in the exercise of the activity without any
change in its size. So far, and referring to the grid proposed by the International Union for the
Conservation of Nature (IUCN), the socio-economic impacts of blue crab on the artisanal

fishing activity in the Marchica lagoon are qualified as “Minor”.
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Conclusion générale
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Ce travail a permis d’évaluer la situation de la péche artisanale au niveau de la lagune de
Marchica, face aux menaces qu’elle affronte (changements climatiques, facteurs anthropiques,
invasions biologiques, ...), ce qui met en danger les ressources halieutiques. L’analyse des
aspects socioéconomiques a permis d’actualiser les données et qui a révélé une nette différence
concernant les indicateurs économiques, dont quelques-uns ont connues une hausse, notamment
le capital investi par barque (65.000 MAD), les charges de production (24.110 MAD), les
charges fixes (80 MAD), la productivité annuelle (1.312 tonnes) avec une valeur de 37.351.080
MAD et le profit mensuel (5.648 MAD). D’autres valeurs ont connu une diminution comme
I’effort de I’étude de I’activité de la péche qui a révélé que le nombre des sites autour de la
lagune a diminué (15 sites), accompagné par une diminution du nombre des barques (322) et
du nombre des pécheurs (629). Concernant les engins les plus utilisés au niveau de la lagune
pour la péche artisanale, on trouve principalement la Palanza et le Trémail qui ciblent des
especes a grande intérét commercial et destinées a 1’exportation telles que la Caramote

(Penaeus Keratherus) et le Poulpe (Octopus vulgaris).

L’étude de la diversité des 32 espéces de la lagune a montré que les espéces les plus abondantes
appartiennent aux familles ; Gobiidae, Labridae, Engraulidae, Atherinidae, Clupeidae et
Sparidae. L’analyse de la relation entre les paramétres de la taille et du poids de ces especes, a
montré une croissance allométrique, avec une trés bonne corrélation entre la taille et le poids

pour la grande majorité de ces especes.

L’étude des ‘bycatch’, a révélé que la composition des espéces accessoires, environ 40 especes
de poissons, constitue principalement 51 % d’especes non commerciales 31% de juvéniles de
poissons. Les familles les plus abondantes étaient les Centracanthidae, Gobiidae, Sparidae,
Engraulidae, Clupeidae, Portunidae et Mithracidae, dont le plus grand nombre d'espéces a été
capturé avec la Palanza. La composition des prises accessoires de Trémail est caractérisée par
la domination des coquillages et des crustacés comme Callinectes sapidus et Damithrax
spinosissimus, avec une faible présence de raies (Raja Brachyura). D’aprés les résultats de la
liste rouge de ’'UICN des ‘bycatchs’ étudiés, le crustacé décapode Callinectes sapidus est une
espece non-indigéne invasive alors que d’autres sont soit en danger (Epinephelus marginatus)

ou quasi-menacées (Dicentrarchus labrax ; Raja brachyura).

Ce travail constitue la premiére publication sur la découverte du crabe bleue Ameéricain,
‘Callinectes sapidus’ sur les deux cOtes atlantico-méditerranéennes du Maroc (Marchica -

Merja Zerga et Khnifiss). Les cartes élaborées visualisent la propagation de C. sapidus en
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Méditerranée, et qui enregistre sa premiére apparition dans les eaux méditerraneennes en 1949
a Grado. L'espece montre un schéma de propagation d'est en ouest. Les résultats de l'analyse
génétique de spécimens provenant des cotes mediterranéennes (lagune de Marchica) et
atlantiques (lagunes Merja Zerga et Khnifiss) du Maroc, basée sur la COI, ont confirmé que les
especes de C.sapidus, issues de ces trois lagunes, possédent une origine et une voie de

colonisation communes et cohérentes avec une origine nord-américaine de l'introduction.

Les résultats issus de 1’étude de I’impact de C.sapidus selon la nouvelle méthodologie
‘SEICAT”, constitue le premier travail documenté au niveau de la lagune de Marchica. Ce
travail a été congu dans le but d’étudier la gravité des impacts. L’impact de ces espéces a été

évalué comme “impact mineur".

L’étude portant sur les pratiques de péche (INN), dévoile que les pratiques illégales existent au
niveau de la lagune de Marchica, sous trois formes, notamment : celles relatives aux ressources
exploitables (les captures sous taille commerciale), celles relatifs aux engins de péche (le
maillage non reglementaire) et celles relatifs a 1’usage des engins prohibés (Bollichi) et enfin

les pratiques illégales relatives a la flottille (barques a situation non-conformes).

Perspectives et études futures :

Aprés I’analyse de I’ensemble des résultats issus de ce travail de thése, 1’instauration de
nouvelles réglementations et d’études complémentaires s’averent nécessaires, afin de cerner les
problemes affrontés, liés a la péche artisanale au niveau de la lagune de Marchica et assurer la

durabilité des ressources.

A cet effet, Il est recommandé de mettre en place des systemes de suivis réguliers pour la
collecte des informations et des peuplements de poissons pour appréhender les impacts de
I’activité de péche, en implicant les pécheurs dans ce systéme du suivi. Dans ce sens, il est
important de sensibiliser les pécheurs, en leurs offrants des formations pour renforcer leurs
capacités techniques, et améliorer I'infrastructure de base contribuera en grande partie au

redressement de ce sous-secteur.

Vu la situation actuelle de la hausse des prix du carburant, une étude actualisant les données est
trés recommandé, afin de revoir I'impact de cette situation sur les indicateurs

socioéconomiques, et analyser son effet sur 1’activité de la péche.
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Ainsi, il est trés important de réaliser une étude globale, qui analyse 1’effet des parametres
environnementaux sur la biodiversité et 1’abondance des peuplements ichtyologiques. Il est
absolument nécessaire de revoir les réglementations et renouveler les lois et les décrets, surtout

concernant la péche (INN), et la période du repos biologique lié a la Palanza.

Le crabe bleu ‘C.sapidus’, est une espéce qui mérite d’étre étudié davantage vu I’impact de

cette espéce invasives sur la biodiversité (biologie, écologie, toxicologie etc..).

L’orientation vers la commercialisation de cette espece sera trés intéressante, vu son importance

¢conomique, surtout qu’elle est connue pour sa grande valeur gastronomique.
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