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Summary — Bioeconomic models within mainstream economics deal with technology as
an exogeneous variable of the harvest function. In that respect, technology i perceived as a
free-access factor. More generally speaking, the mainitrean approach envisages technical
progress from the single aspect of barvest technigues. However, the processing of species is
niore and more commonplace onboard, Canseguently, the evolutionary paradigm helps in
designing an analysis of innovations. Wherever technology can take place onboard, the
idea is to determine whether a RED capacity can be developed internally within the fish-
ing industry or if it has been a technical transfer from other industry. Finally, three main
technolagical sragectories can be observed in fishing industry. It deals with direct and in-
direct fisking equipanent, electronic equipaent, handling and conditioning equipment,
Minar improvenents concern one of theie three trajectovies. Decivion-making fn invest-
ments depends om the one side with needs of firm and financing capabilitier, and on the
ather ride with technological spportunities on the mavket, These mmplications rely on the
debate between the rechnology-push and the mavket-pull theorser {Schmookler, 19661 In
Last, diffusion process is presented according to the technological taxonomy. This research
ir applied in the cave of trawling flect in Brattany. 1t shows that innovations are dertved
increasingly from the second and the third technolagical trajectory, electronic equinient
and conditioning equipment. Thir situation is a rewlt of the exhaustion of commercial
stocks,

Résumé — Les modeles bio-économiques 1ssus du courant néoclassique traitent la
technologie comme une donnée exogéne 4 la fonction d'exploitation. La technologie
s'assimile donc 2 un stock de ressources génériques. Plus généralement, l'approche
orthodoxe envisage le progrés technique sous le seul angle de la cechnique d'exploi-
tation. Or, de plus en plus fréquemment des techniques de valorisation des especes
se diffusent 3 bord des navires de péche. Les ounils proposés par le paradigme évolu-
tionniste permetcent d'envisager I'écude des innovations sous I'angle de l'analyse des
trajectoires technologiques et donc des processus de diffusion des innovations tech-
nologiques. Trois principales trajectoires technologiques sont donc identifiées. Pour
chaque domaine d'intervention des technologies, il est précisé s'il existe une capacité
de Recherche et Développement interne a I'activité de péche ou s'il s'agit simple-
ment d'un transferc de technique.

* ENSAR balieutique, G5, vue de Saint-Briewe, 35042 Rennes cedex.
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ES innovations, longtemps négligées ou mal prises en compte dans

les travaux des économistes des péches, suscitent un regain d'ineé-
rér aupres des institutions publiques responsables de la gestion des stocks
halieutiques. En effet, les centres de transfert technologique et les labora-
toires de R&D appliqués ont amélioré sans cesse |'efficacité des techniques
de capture pour satisfaire les exigences des professionnels. Ainsi, la crois-
sance de fa productivité des unités de péche dépend en grande partie du
critere d'efficience technique. La variabilicé et |'instabilité des stocks ex-
ploités constituent un autre élément qui influe parfois de fagon trés im-
portante sur la productivieé apparente. L'analyse économique des péche-
ries devrait ainsi tenir compte de toutes les dimensions du changement
technique. En effet, le processus d'innovation intervient dans le domaine
technologique de I'engin de péche mais également dans d'autres domaines
tels que la valorisation des captures.

En considérant le facteur technologique comme une variable endo-
gene a la fonction de production, le paradigme évolutionniste doit étre
en mesure d’expliquer d'un point de vue économique I'apparition des in-
novaiions techniques. Dans les années GO et 70, les travaux en économie
de l'innovation s'intéressérent essenttellement aux modificacions de la
demande et des prix relatifs des facteurs et i ses conséquences sur le raux
et la direction du changement technique. A la fin des années 70 et au
débue des années 80, ['intérée des économistes se porte vers les modéles
évoluttonnistes. La perspective évolutionniste s'est enrichie au cours des
quinze derniéres années des modéles de sentiers de dépendance accordant
un poids importanc & 'histoire (Rutran, 1997). La perspective évolu-
tionniste doit beaucoup aux articles de Nelson et Winter et 3 leur ou-
vrage de synthése {1982).

Dans ce courant de pensée, le principe de recherche {search) de la
meilleure technique et celui de sélection (sefection) des innovations for-
ment le socle des modeles. Linnovation réussie suscite alors I'imitation
des concurrents. Le principe de maximisation du profit est abandonné.
Les producteurs poursuivent simplement un objectif de satisfaction en
termes de profic. Un comportement innovateur suppose alors qu’une
partie de ces profits soit affectée  l'activieé de R&D. Par ailleurs, les en-
seignements du courant évolutionniste démontrent la nécessité de modé-
liser 'innovation en termes de flux, ceci afin d'expliquer la création et le
développement de certaines techniques le long d'une trajectoire définie.

On tentera dans cer article de montter les limites de I'approche néo-
classique lorsque sont prises en compte des innovations technologiques,
La théorie évolutionniste consacre une partie de ses travaux aux struc-
tures de marché les plus favorables a I'émergence des innovations. Dans
ce programme de recherche, il est question de conceptualiser I'environ-
nement dans lequel baigne I'innovation. Il apparait donc nécessaire de
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disposer d'une grille de lecture pour définir les contours de t'innovation.
Lidentification des trajectoires technologiques est donc un préalable a
I'analyse économique centrée sur le réle et Vapport des innovations. Une
trajecroire technologique peut écre définie comme le systeme de l'acti-
vité de résolution d'un probléme ordinaire. Elle indique la direction des
avancées d’'un paradigme technologique. Ainsi, on proposera une appli-
cation de la théorie évolutionniste au secteur des péches maritimes dans
le cas de la flotrille chalucire bretonne. Il s'agira d'identifier les trajec-
toires technologiques et la nature du changement technologique, selon
qu'il est interne ou externe au secteur des péches.

LA CONCEPTION EVOLUTIONNISTE DE LECONOMIE
DE LINNOVATION ET SES IMPLICATIONS
DANS LE DOMAINE HALIEUTIQUE

Depuis le célébre article de Gordon publié dans le Jowrnal of Political
Economy (Gordon, 1954), les économistes se sont progressivement appro-
priés un domaine laissé i la convenance des biologistes spécialistes des
pécheries. Les outils de la microfconomie standard ont €€ transposcs 4
I'industrie d'exploitation des ressources halieutiques. Lanalyse bio-éco-
nomique devint ainsi un domaine d'investigation prioritaire afin de
mieux réguler la capacité de capture en fonction du niveau estimé de la
biomasse disponible. Leffort de péche traduit communément la pression
exercée par les navires sur les ressources halieuriques. Cette vision se jus-
tifie, selon Anderson (1976), par le fait que I'analyse économigue des ba-
teaux de péche cotrespond au modéle micro-économique standard. Ce-
pendant, le concept d'effort de péche imposé par les biologistes ne
comporte pas de signification économique claire. En effer, Gorden fut le
premier 4 admettre ce concept, « Total cost and total production can each be
expresied as a function of the degree of fishing intensity or, as the biologists pur
it, “fishing effort”... » (Gordon, 1954, p. 129). Il existe depuis un débat
récurrent sur la portée réelle de ce concept dans une analyse économigue.

Les modeles bio-économiques traditionnels considérent les catégories
de cofits directement ou indirectemenc rattachés a I'effort de péche. La
difficulté dans V'analyse des conditions de rentabilité d'une flottille asso-
cide 3 une pécherie particuliere repose sur la prise en compte des codcs
variables et des cofits fixes. Les colits variables doivent étre supportés 2
chaque marée tandis que les colits fixes ne peavent Ecre pris en compte
que sur I'année civile, Or, la conception traditionnelle des modeles bio-
économiques ne peut érre envisagée que dans le radre de la marée (Dotl,
1988). La durée d’une sortie en mer varie en foncrion des caractéristiques
techniques du navire, de la distance entre les zones de péche et le port,
des éléments climatiques et de la stratégie adoptée par le patron.
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Les modeles bio-économiques issus du courant néoclassique traitent
la technologie comme une donnée exogéne & la foncrion de production.
Le probléme i résoudre consiste en une allocation optimale de ces res-
sources entre les différents producteurs, ceci selon un systéme de prix
fixés. Le mécanisme de diffusion ne représente qu'une étape transitoire
vers un retour a l'équilibre bio-économique. En effet, les producteurs
sont supposés maximiser leur profir tout en recherchant une exploitation
optimale des ressources halieutiques.

La recherche en bio-économie connait un nouvel essor en 1975, lors
de la parution de I'article de Clark et Munro, traitant de I'application du
contrble optimal au domaine des péches. Ces auteurs reprennent les for-
mulations explicitées en 1969 par Dorfman afin d’intégrer la dimension
temporelle dans les modéles. En effet, le raisonnement mené dans le
cadre de |'équilibre stationnaire accorde peu d'importance au processus
d'accumulation du capital. Or, ce processus est le véritable moteur de la
croissance et du changement technologique, Le probléeme majeur d'un
secteur fondé sur l'exploitation des ressources narurelles est la surexploi-
tation d'un stock de ressources épuisables. Le surinvestissement, phéno-
méne bien connu des économistes des péches, résulte narurellement du
processus d'accumulation du capiral.

La représentation du progrés technique dans I'approche standard de
I'économie des péches reste celle d'un scock de ressources génériques
dans lequel viennent puiser les producteurs. Or, I'écude des innovations
se congoit dans une logique de flux et non uniguement dans celle d'un
stock présentant I'étar des techniques 3 un moment précis du temps. Le
paradigme évolutionniste tente justement de représencer le processus
d'innovation dans une relation associant un stock de connaissances scien-
tifiques et techniques 4 un flux d’améliorations technologiques et orga-
nisationnelles. Le recours dans cet article 3 la chéotie évolutionniste se
justifie d'une part par la nécessité de prendre en compte toutes les tech-
niques utilisées 3 bord des navires de péche plutt que de recourir au
concept flou de I'effort de péche, et d’autre part par I'analyse de ['évolu-
tion des technologies dans une perspective historique.

Lapproche évolutionniste en économie suppose une dynamique
concurrentielle basée sur la diversité des comportements. La routine, mé-
moire de lorganisation, agit comme un géne. La transposition de
concepts biologiques au domaine du changement technologique et de ses
implications économiques remonte aux premiers arcicles communs de
Nelson et Winter {1973, 1977). Leurs travaux connaissent un succes
considérable lors de la publication de leur ouvrage en 1982.

Ainsi, la naissance du paradigme évolutionniste se nourrit de I'incapa-
cité des rravaux néoclassiques a interpréter le rdle du progrés rechnique
dans les estimations économétriques. La contribution de Nelson et Win-
ter s'accompagne la méme année de celle de Rosenberg (1982). Ces deux
ouvrages ouvrent une voie de recherche fondée sur une cricique constructi-
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ve de la théorie néoclassique. Les hypothéses fondamentales induisent des
modeles adaptatifs et non plus allocarifs, le marché comme lieu de sélec-
tion, et des comportements différenciés des firmes, selon qu'elles sont in-
novatrices, imitatrices ou routiniéres. Lémergence du paradigme évolu-
tionniste correspond finalement d une extension du champ d'analyse de
I'économie industrielle aux principales dimensions de I'innovacion (Mor-
van, 1991). Toutefois, plusieurs rendances coexistent au sein de ce cou-
rant.

Les travaux évolutionnistes proposent une démarche empirique et his-
torique préalable 3 toute tentative de modélisation (Dosi, 1988). Une pre-
mikre caractérisation qui peut écre faite des différentes rechnologies dé-
pend du caractére public par opposition au caractére tacite et spécifique
des bases de connaissances (Polanyi, 1967). Lapproche distingue en effet
deux sortes d'informations, I'une codifiable (ou publique) et I'autre non-
codifiable (tacite). Les autres propriétés reconnues du processus d'innova-
tion se rapportent  sa nature locale, cumulative et sélective. La perspecti-
ve historique du changement technologique met en évidence ces
différentes propriétés de telle sorte que le potentiel de développement
d'une firme dépend des événements passés et de la mémoire de l'entrepri-
se. Mais les firmes ne possédent pas toutes les mémes facultés en mariere
d'acquisition de ces connaissances. Certaines parviennent i sélectionner
plus rapidement que d'autres |'information. Cette information revér alors
un caraceére local lié & I'implantation géographique de I'ucilisateur qui par
la suire accurmnule de nouvelles informations et dispose d'une certaine
avance sur ses CONCUErents.

Dans certaines situations cependant, les premiers utilisateurs ne réus-
sissent pas 2 devancer leurs rivaux. Il n'est donc pas toujours profitable de
s'engager dans un processus d'innovation si le rendement prive demeure
beaucoup plus faible que le rendement social de acrivité innovante. Lim-
plication des autorités publiques se justifie 4 la fois par le risque financier
qu'encourt |'innovateur et par la différence entre le rendement privé de
I'innovation et son rendement social. En effet, tout projet nouveau réuss:
produit deux effets problématiques dans une économie de marché. Le pre-
mier concerne le rendement privé de I'innovation, souvent décrit comme
la rente du premier urilisateur d'une technique récente. Cette rente dispa-
rait progressivement lors du processus de diffusion de I'innovation aupres
des concurrents. La seconde phase illustte le rendement social de I'innova-
tion ou bien encore les effers induits. Pour compenser la différence entre
bénéfice privé er bénéfice social (ce qui doit Etre analysé comme une dé-
faillance du marché puisque l'optimum économique ne peut Etre atteint),
les institutions publiques soutiennent prioritairement les projets d'inves-
tissements contenant un enjeu stratégique pour une région. Ce soutien
vise donc I'amélioration de la compétitivité du systéme productif régional.

C'est 4 ces différentes réalités économiques que s'intéresse le courant
évolutionniste. Toutes les firmes disposent d'une méme base de connais-
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sance liée & I'écar des techniques. Ce stock d'informations scientifiques et
techniques est lié aux trajectoires technologiques spécifiques a chaque
secteur d'activité. Dans |'industrie halteutique, on recense globalement
trois principales trajectoires technologiques.

LIDENTIFICATION DES TRAJECTOIRES TECHNOLOGIQUES
DANS LE SECTEUR DES FLOTTILLES CHALUTIERES

Les améliorations techniques qui accompagnent 1'évolution des diffé-
rences flottitles de péche se greffent sur crois principales rrajecroires
technologiques. Les travaux de scientifiques de ''lFREMER (Nédélec ef
al., 1979) ont permis d'identifier la trajecroire des moyens directs et in-
directs de capture, celle des moyens électroniques et celle des moyens de
traitement et de conditionnement.

La trajectoire technologique des moyens directs
et indirects de capture

La trajectoire technologique des moyens directs et indirects de cap-
ture correspond 4 une double logique en maciere d'efforts de recherche.
Les améliorations apportées a la propulsion marine ne concernent pas di-
rectement la péche. Il s'agit par conséquent d'une logique d'externalisa-
tion de la R&D. La R&D spécifique a ['activité halieutique existe en re-
vanche dans le domaine de la conception de la coque et celui des
apparaux de péche.

Conception de la coque

La conception du navire associe |'armateur, le patron de péche et l'ar-
chitecte naval. Selon une approche développée par les technologistes
d'TFREMER (Gonzalez-Mendoza, 1987), l'outil de production doit ré-
pondre i cinq critéres environnementaux, 11 faur tenir compte des es-
peces recherchées, des zones de péche fréquentées, des conditions de tra-
vail et de la qualificarion des membres de |'équipage, du marché et enfin
des réglementations en vigueur.

Lacier demeure le matériau quasi-exclusif ucilisé pour la construction
des chalutiers hauturiers. Les évolutions ont davantage porté sur la forme
de la carene. La mise 4 I'eau du premier chalutier péche arriére 3 usage
professionnel !’ date de 1962. Cette technique révolutionnaire pour le
secteur maritime ouvre de nouvelles perspectives en matiére d'architecture

) L'ISTPM (Institu scientifique et technique des péches maricimes) avair en
effer commandé¢ le premier chalurier péche arriére en 1960 mais 3 usage sciencifique.
1 s'agrissait de la Thalassa, construite aux Chanriers Augustin Normand du Havre,
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Figure 1,

Les moyens directs et
indirects de caprure :
trois ¢léments
principaux

navale. D'une maniére générale, les navires gagnent en stabilicé et en sé-
curité, notamment avec la conception d'un pont couvert.

Les apparaux de péche

Les apparaux de péche comprennent I'engin de péche et I'ensemble
des auxiliaires de pont nécessaires 3 la mise & l'eau et au relevage de
I'engin (Georges & Nedelec, 1991). Le systéme de mise a I'eau change
selon le métier. Les unités exercant les arts trainants (chalutiers et dra-
gueurs) sont équipées de portiques, de funes (ou cables métalliques) ser-
vant a la traction de l'engin, d’enrouleurs et de panneaux (uniquement a
bord des chalutiers).

La propulsion

Le domaine de la propulsion constitue un investissement particulier
pour l'activité chalutiere. Les chalutiers procédent habituellement a un
changement de moteur au bout de dix années d'utilisation. La consomma-
tion de carburant varie selon les séquences successives des opérations de
péche: temps de route, temps de détection et temps de péche. Ce dernier,
défini comme la période d'immersion de I'engin de capture, impose une
plus forte consommation de combustible (Doll, 1988 ; Sampson, 1992).

Ensemble Conception
propulsif du navire

Chalutier

Treuil : -

- Treuil électrgue L.hlalu‘. :

- Trewil hydraligue * f_:._‘.lrd nge
Apparaux - Ciiblage
de picha

Panneaux
Enrouleor _Morgere
- Suberknib

La trajectoire technologique des moyens électroniques
de passerelle

La trajectoire technologique des moyens électroniques regroupe les

équipements de passerelle. Dans le secteur de la péche, l'introduction
massive des composants électroniques révéle !'importance croissante de
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cette trajectoire. Celle-ci exprime les eftets de domination de la chéorie

de la Technology-Push (la demande des produits évolue selon les plus ré-
. f . . 2

centes innovacions au contraire de la théorie du Marker-Pull ).

Lexemple de la fulgurante progression du martériel informatique a bord
des chalutiers illustre ce phénomeéne de « poussée technologique », a tel
point que cerrains fournisseurs tendent a freiner l'expansion de ces éguipe-
ments. On peut retenir cing axes complémentaires en martiére d'équipe-
ment électronique des navires dont la détection, la communicarion, la na-
vigation, le contréle du train de péche et I'informatique embarquée.

Détection aconstique

La détection acoustique concerne I'activité de recherche er d'identifi-
cation d'un banc de poissons. Il existe deux types de sondeurs, l'un hori-
zontal (le sonar), et I'autre verrical. Ce dernier type est beaucoup plus ré-
pandu au sein des flottilles exploitant les espéces démersales et
benthiques tandis que le sonar, ou sondeur horizontal, occupe une place
privilégiée & bord des navires ciblant les bancs de poissons pélagiques.

Transmission

La percée des systemes satelliraires bouleverse considérablement les
moyens traditionnels de la communication i ondes terrestres (VHE-
UHEF). Les nouveaux systémes permettent de communiquer de facon ins-
tantanée et confidentielle par téléphone, télex ou télécopie. Si les arme-
ments disposant de plusieurs navires hauturiers possédent pour la
plupart le standard C (modéle commercialisé par France-Télécom) ou
une version équivalente (le systeme Eurtelerack par exemple), les unités
cOueres n'emploient généralement pas ce type de martériel.

Systéme de navigation

Concernant le positionnement du navire et les appareils de naviga-
tion, la technique du GPS (Global Positionning System), fonctionnant a
l'arde de satellites de navigation, s'est diffusée rapidement, aussi bien sur
les navires de péche que ceux de la plaisance ou du commerce. Le GPS,
couplé & un radar de surface et 2 une table tracante, donne de meilleurs
résultats que les anciens matériels plus limités géographiquement et
qualitativement (comme les systémes Decca, Oméga ou Sylédis).

Systéme de contrile de Uengin de péche

Les spécificités de 'activité du chalutage ont conduit des entreprises
norvégiennes a concevoir un systéme de controle de I'engin afin d’optimi-

f"’Ecl:tc dermiére hypothese éranc avancée par Schmookler {1966).
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Figure 2.

Les moyens
électroniques de
passerelle a bord d'un
chalutier haururier

ser chaque opération de péche. Lélectronique, associée a 'acoustique, per-
met notamment de mieux maitriser le train de péche sur le fond avec le
systeme norvégien Scanmar. Le contrdle des paramétres du chaluc (ouver-
ture, vitesse, taux de remplissage) s'effectue par I'intermédiaire de cap-
teurs placés sur la poche du chalut. En fonction des paramétres regus, le
patron réduit la durée d'immersion de 'engin de caprure, ce qui accroft la
fraicheur des produits et diminue la consommation de combustible.

Informatique embarquée

Ce qu'il est convenu d'appeler I'informatique embarquée serc en fait de
technique de transfert entre 'ensemble des équipements du bord. La ges-
tion en réseaux des informations fournies par les appareils de détection, de
transmission, de navigauon, et éventuellement de contrdle de I'engin de
péche, apporte au patron une aide précieuse i la décision. Par exemple, le
croisement de données brutes par espéce, par zone et par marée peut aider
3 déterminer les migrations saisonniéres du poisson. Il faut cependant re-
connaitre que les ordinateurs de bord servent essentiellement & établir les
plans de péche, en se substituant aux tables tragantes.

La trajectoire technologique des moyens électroniques se développe
plus rapidement depuis I'incroduction des ordinateurs de bord dans les
passerelles des navires de péche.

Infarmatigue Driection
embarguée acouslicue
Comrdle du
srain Transmission
diz péche

Nawigaton

La trajectoire technologique des moyens de traitement
et de conditionnement

Le constat d’une baisse durable de certains stocks {morue, lieu noir,

merlu) s'est traduit, au cours de la derniére décennie, par une recherche
plus approfondie sur I'amélioration de la qualité du poisson. A l'appui
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Les moyens de
traitement et de
conditionnement :
trois éléments
principaux
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d'érudes scientifiques menées par ' ADRIA (Association pour le dévelop-
pement de la recherche appliquée aux industries agricoles et alimen-
taires), I'élaboration d’une charte de qualité a permis de dissocier les
érapes successives du traitement et du conditionnement des caprures.
Ainsi, cette troisiéme trajectoire synthétise tous les aspects directement
liés & la valorisation des produits de la péche, depuis leur capture
jusqu'au débarquement en criée.

De la mise 2 bord au stockage des caprures en cale, les opérations a
réaliser sont multiples et doivent s'enchainer rapidement afin d'éviter
une prolifération bactérienne. Les variations de température favorisent la
contamination bactérienne®. Le traitement varie en fonction des es-
peces et de la durée des marées. Lenjeu de la qualicé passe obligatoire-
ment par un contrle rigoureux de I'état de fraicheur des produits et par
un maintien prolongé de la phase de rigidité cadavérique. Les différentes
tiches de traitement impliquent par conséquent une organisation du tra-
vail a bord en fonction des espéces. La durée des marées d'environ deux
semaines sur les chalutiers hauturiers impose aux équipages les tiches
d'éviscération ", d'étérage et parfois méme de filetage.

La trajectoire des moyens de traicement et de conditionnement prend
davantage de poids dans les décisions d'investissements. Cette évolution
récente aura tendance a s'accélérer sous 'effet des concraintes de raréfac-
tion de la ressource et d'amélioration de la qualité.

Ewvasvdratiion |- m
i nicncar
"1
Elbrage Trasement R
—— dis o 'E{'al-.-t e Bond
CRplUREE umdilivnnemieni
Lavage ]- — i —
_

Sysitme de ) Glace;
: ‘;. e Kéinpérans [ |- Apprevisionnemenl 4 guai
T o - Machinc A place cmbarquée

) Toutes les espéces caprurées passent par quatre érats (Sainclivier, 1983). La
phase pré-rigor signifie l'areée de la circulation sanguine. La phase de la rigor mortis
ou rigidité cadavérique se caracténise par le durcissement des muscles. La phase
poir-rigor se définit par un ramollissement de la chair et enfin la phase d'autolyse
est celle du début de la putréfaction du produit.

4) L'éviscération consiste & scctionner les vajsseaux sanguins, puis 3 deer les-
tomac er les intestins. Par la suite, le poisson dout écre lavé correctement 2 1'eau de
mer salubre.
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LE PROCESSUS DE DIFFUSION DES INNOVATIONS
TECHNOLOGIQUES DANS LE SECTEUR DE LA PECHE CHALUTIERE

Les innovations technologiques doivent respecter trois contraintes dé-
pendantes d'une gestion soutenable des ressources halieutiques et des flot-
tilles. Premiérement, I'exploitation soutenable des ressources, notamment
au sein de 1'Union européenne, fait I'objet de nombreux programmes de
recherches sur I'amélioration de la sélectivité intra-spécifique (portant sur
la taille d'une seule espéce) et inter-spécifique (s'agissant de plusieurs es-
péces). La mise au point d'engins sélectifs constitue un vaste domaine de
la recherche appliquée. La contrainte de la sélectivité reléve ainsi du do-
maine des techniques de capture.

Deuxiémement, l'efficacité en terme de rendement physique de I'outil
de production domine les préoccupations des pécheurs. Aussi, la sélection
d’'une innovation particuliere s'effectue en fonction des rendements crois-
sants d’adoption (Arthur, 1988) dont la principale source provient des ex-
ternalités de réseau. Un régime de rendements croissants d'adoption signifie
que la probabilité d’adoption de la nouvelle technique tend vers 1, tandis
que celle de la technique ancienne tend vers 0. Le role des premiers utilisa-
teurs s'avere alors crucial puisqu'il déterminera ['efficacité du nouveau ma-
tériel proposé. Lorsque la diffusion de I'innovation se réalise rapidement, il
se produit une situation de verrouillage sur une des technologies proposées.
Puis, I'accroissement du nombre d'utilisateurs de cette méme innovation
entraine des « effets de réseau » . La diffusion de la technique du chaluta-
ge par larrigre témoigne de la présence de rendements croissants d'adop-
tion. Les utilisateurs potentiels se sont en effet progressivement reportés au
cours des années 70 sur ce procédé, au détriment de l'ancienne technique
du chalutage par le coté. Dans ce cas, les rendements croissants d'adoption
révelent un sentier de dépendance a 1'égard de la plus récente technique.

Enfin, la troisiéme contrainte que dotvent respecter les fournisseurs de
nouveaux équipements reléve du pouvoir juridique et réglementaire. L'ac-
tivité d’exploitation d'une ressource renouvelable se déroule dans le cadre
d'une gestion administrée afin d’éviter la « tragédie des communs » (Har-
din, 1968) conduisant 2 une forte diminution des potentialités biolo-
giques en cas d'accés libre et d’absence de droits de propriéeé. Il existe
donc des réglementations restrictives, émanant en particulier des autorités
européennes, sur l'efficience des navires et des engins de péche.

La prise en compte de ces trois types de contraintes (6) aide & mieux

(3! Les exemples de diffusion et d'adoption d'un nouveau procédé sont nom-

breux dans les activités halieutiques. Par contre, ce mécanisme de propagation pro-
voqué par un processus de learning by using subit généralement des effets de spa-
tialisation tels qu'un nouvel équipement ne se diffuse le plus souvent qu'auprés
d'une population fréquentant le méme ensemble portuaire.

(%) Dans un arricle publié¢ en 1985, Wilen décrit ces trois éléments détermi-
nants dans !'évolution des pécheries. La biologie des péches, la technologie des
péches et le cadre réglementaire interviennent donc simultanément. L'auteur envi-
sage une co-évolution entre technologie et réglementation.
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cerner le mécanisme de diffusion des technologies, particulierement pour
l'activité chalutiére considérée comme faiblement sélective. On propose
en annexe des schémas d'identification des trajectoires technologiques
pour l'industrie de la péche chalutiére en précisant pour chaque matériel
s'il existe une activité de R&D spécifique au secteur péche, ou si les in-
novations dépendent simplement d’'un transfert et/ou d'une adaptation

technologique 7.

La diffusion des moyens directs
et indirects de capture

La lecture des dossiers techniques sur la conception des coques de na-
vires, les nouvelles gammes de moteurs marins et les apparaux de péche,
fournit de précieuses informations quant au mode de diffusion des inno-
vations, toutes de nature incrémentale.

Construction navale

Lutilisation généralisée de I'acier dans la construction des chalutiers
offre de nombreux avantages en matiére de résistance 2 ia corrosion, et
en matiere de comportement dynamique. Cependant, certaines entre-
prises de construction proposent d'autres matériaux tels que le polyester
et I'aluminium. Le cofit de revient le plus bas (5 F/kg) est celui de
I'acier, matériau généralement utilisé pour les unités chalutiéres de plus
de 16 metres. Le polyester, avec un coiit de revient de 15 F/kg, intéresse
particuliérement les navires de moins de 12 metres. Cette matiére com-
posite nécessite beaucoup moins d'entretien que l'acier. Récemment, les
chantiers navals spécialisés dans la fabrication de moules en polyester ont
adapté une technique de sous-vide mise au point dans 'industrie aéro-
nautique. Enfin, I'aluminium induit le coiit de revient le plus élevé, soit
20 F/kg. Les innovations de procédé en aluminium se diffusent 2 travers
les canaux de filialisation des grands groupes chimiques tels que Péchi-
ney vers des unités de production spécifiques, comme dans le cas de
chantiers navals (France-Eco-Péche, février 1996). La R&D spécifique au
secteur péche concerne essentiellement la forme de la caréne, la stabilisa-
tion de la coque et l'optimisation du rapport poids et vitesse.

7) Les informations ont été recueillies auprés des armements chalutiers des
ports de Bretagne-Sud (Le Guilvinec, Concarneau, Lorient), auprés des fournisseurs
(chantiers navals, coopératives maritimes). Une importante revue de la presse tech-
nique (France-Eco-Péche, Le Marin, La Péche Maritime) et de rapports réalisés par le
Département des Technologies des Péches d’'IFREMER a Lorient a permis de com-
pléter cette érude sur le processus de diffusion.
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Tableau 1.
Processus de diffusion et construction navale

Nature de la RD Descriptif technique Principaux chantiers en France

Chantiers de
construction
et de réparation
navale .

Transfert technologique Matériaux : Bénéteau (St-Hilaire-de-Riez)
Adaptation technologique Polyester Glehen (Le Guilvinec)
RD spécifique Aluminium Martinez (St-Cyprien)

Acier Piriou (Concarneau)
Bois Merré (Nort-sur-Erdre)

Ensemble propulsif

Peu de motoristes se consacrent exclusivement au domaine maritime.
La part des moteurs marins reptésente seulement 5 2 7% de la produc-
tion au sein des grands groupes. Toutefois, les innovations réalisées sur la
propulsion des véhicules terrestres se diffusent également dans le secteur
maritime, 2 condition que les colits de fabrication puissent étre réduits.
Ainsi, on observe des rapprochements entre les principaux fabricants,
sous forme de rachats, de fusions ou d'alliances. La plus récente opération
de rapprochement concerne la création de EEA (Europe Engine Al-
liance), regroupant trois grands motoristes dont New Holland, Cum-
mins et Iveco (Le Marin, 14 juin 1996, n® 2553). Cette stratégie permet
justement de réduire les coiits de production, au niveau de la conception
de nouveaux modeles et au niveau de la production. Les flottilles de
péche bénéficient donc de certaines améliorations techniques par le
transfert et I'adaptation technologique du secteur terrestre vers le secteur
maritime.

Tableau 2.
Processus de diffusion et motorisation

Nature de la RD Descriptif technique Principaux fabricants dans le monde -

Moteurs Transfert technologique Innovations récentes : Baudouin; Caterpillar; Cummins
Diesel Adapration technologique  Injection electronique John Deere ; Iveco; KHD-Deutz;

Turbo Nanni/Man: Perkins; Volvo Penta

Apparaux de péche

En matiére de cordages pour la confection des poches de chalut, il
existe plus de 260 marques commerciales pour les polyamides, une cen-
taine pour les polyesters, prés de 80 pour les polyéthylénes et 140 pour
les polypropylenes (Le Marin, 15 décembre 1995, n® 2527). Ces cordages
traditionnels parviennent encore 2 freiner |'expansion des cordages spéci-
fiques du type kevlar, dyneema ou vectran. Le prix plus élevé de ces nou-
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velles matieres empéche leur développement dans les activités halieu-
tiques. La gamme actuelle des matériaux classiques répond encore large-
ment aux besoins des professionnels.

Pour le ciblage, il n'existe pas de capacité de recherche et de déve-
loppement spécifique. Les innovations se diffusent dans un premiet
temps aupres des grands armements du commerce maritime, puis elles
font ['objet d'une adaptation technologique au secteur péche. Le francais
Tréfil Europe détient la moitié du marché hexagonal. Selon un respon-
sable de cette entreprise, il n'existe pas de produits véritablement nou-
veaux mais seulement des améliorations continuelles. Quant aux trois
derniers axes d'application technologique (panneaux, treuil et enrouleur),
il s"agit de firmes spécialisées dans le domaine halieutique, proposant ré-
guliérement des améliorations de nature incrémentale (notamment pour
les panneaux de chalut).

Tableau 3.
Processus de diffusion et apparaux de péche

Nature de la RD

Descriptif technique

Principaux fabricants

Cordage et
gréement du
chaluc

Transferc technologique
Adaptation technologique
RD spécifique

Polypropyléne (PP)
Polyéthyléne (PE)
Polyamide (PA)

Le Drézen

Polyester (Tergal)

Cablage Transfert technologique Processus de fabrication Tréfil Europe
Adapration technologique Sélection du fil en rouleau; Tycsa

Décapage ; Tréfilerie; Bridon
Patentage ; Toronnage;
Ciblage

Panneaux RD spécifique Le polyvalent (1969) Morgére
Panneau en V (1984) Siiberkriib
Panneau en W (1986) Sté Perfect
Panneau en Z (1987) Chantiers Vergoz
Panneau Le Béon (1993) Forges Le Béon

Enrouleur RD spécifique - Bopp SA N

Treuil RD spécifique Treuil électr_ique Bopp SA

Treuil hydraulique Beck Engineering

La diffusion des moyens électroniques de passerelle

Les appareils de transmission et de navigation font 1'objet d'un trans-
fert technologique @ bord des navites de péche. Les transmissions de
données et de voix numérisée sont assurées par la couverture satellitaire.
Consortium international, Inmarsat (regroupant plus de 70 pays, France
Télécom étant le représentant franqais) bénéficiait d'une position de mo-
nopole dans le monde maritime. Mais cette situation est actuellement
remise en question a I'échelon européen car elle entrave le principe de la
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libre concurrence. Un second consortium international, EutelSat, sou-
haite élargir ses interventions au monde maritime. Ce réseau de télé-
communications par satellites était a |'origine congu pour les communi-
cations terrestres (en particulier la gestion du transport routier). Mais les
politiques de déréglementation remettent en cause ce partage du mar-
ché. Un armement 2 la péche chalutiére de Concarneau a d'ailleurs fait le
choix de I'équipement EutelTrack, fonctionnant avec le systeme Eutel-
Sat.

Par ailleurs, le projet de prévision des apports liant les navires sur
zone de péche et les structures commerciales a terre a incité une entre-
prise d'électronique marine 4 développer une capacité de R&D spéci-
fique. Soutenue financietement par I'ANVAR et sélectionnée parmi les
150 PME innovantes en Europe (Le Marin, 22 décembre 1995, n°® 2528),
la société EBS congoit un nouveau systéme de télécommunication satel-
litaire adapté 2 la transmission des informations confidentielles sur les
captures et les cours du poisson.

Les trois autres domaines, détection acoustique, contrdle du train de
péche et informatique embarquée, apparaissent plus spécifiques au mi-
lieu de la péche puisque I'on constate une capacité de R&D parmi les en-
treprises concevant ces équipements.

Tableau 4. Processus de diffusion et moyens électroniques

Nature de la RD Descriptif technique Principaux fabricants

Transmission Transfert technologique Inmarsat Furuno; Kelvin Hugues;
RD spécifique Eucelsat SNEC; Philips
Navigation Transfert technologique GPS
(systéme de
navigation satellitaire)
Détection Transfert technologique Sondeur vertical Atlas Krupp; Furuno
acoustique Adaptation technologique Sondeur horizontal Raythéon ; Simrad ;

RD spécifique (IFREMER)

Koden

Contrdle du train

de péche

Transfert technologique
Adaptation technologique
RD spécifique

Controle de 'ouverture
et du raux de remplissage
du chalut

Scanmar

Informatique
embarquée

Transfert technologique
Adaptation technologique
RD spécifique

Aides 2 la navigation
et au tracé des plans
de péche

Inforr;ltique et Mer;
MLR Electronique;
Sodena ; Marine System

La diffusion des moyens de traitement et de

conditionnement

Enfin, les techniques du traitement et du conditionnement résultent
d’une activité spécialisée dans le secteur d’exploitation des ressources ha-
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lieutiques. La conception d'un nouveau procédé de stockage ou de réfri-
gération attire généralement les regards des concurrents qui tentent par
la suite d'adapter et d'améliorer le nouvel équipement. Depuis une quin-
zaine d'années, les navires de plus de 20 meétres se sont équipés de ma-
chines 4 glace. L'adaptation de cer équipement aux flottilles chalutiéres
répond A la nécessaire valorisation des captures en frais. Deux types de
techniques coexistent, I'une utilisant 'eau douce et l'autre, I'eau de mer.

En matiére de conditionnement, de nombreuses innovations sont ap-
parues depuis la fin des années 80. Plusieurs procédés existent et entrent
en compétition. A Concarneau, si la plupart des armements onr fair le
choix du conteneur islandais, d’autres continuent i fonder leurs espoirs
sur la caisse de bord fabriquée sous la marque norvégienne Dyno (Le

Marin, 7 juillet 1995, n° 2504).

Lintéréc manifesté par les armements d'aménager les cales de leurs
navires s'intégre dans une démarche de qualité du conditionnement du
poisson. Certains armements de Lorient et de Concarneau ont tenté
d'améliorer les procédés existants avant de choisir la technique répon-
danc le plus précisément i leurs besoins. Deés 1984, I'armement Jégo-
Quéré expérimente le déchargement de conteneurs en polyester armé
pour ses unités industrielles de 55 meétres (France-Eco-Pécke, février 1984,
n® 287). Lualisation de conteneurs en carton ondulé, de la Société Ro-
cherte-Cenpa, s'avérait plus pratique a I'usage. Un systéme de manuten-
tion, baptisé le Mini-Lifs, fut installé 3 bord d'un chalutier de I'arme-
ment. Ce systéme nécessitaic tout de méme 25 hommes pour débarquer
en une heure 48 ronnes de poisson. En 1985, la société Seamen Ingénie-
rie propose un nouveau procédé de conteneurisation pour les chalurtiers
semi-industriels de 20 & 30 métres. Enfin, un troisiéme mécanisme dé-
nommé Axzto-Hold, mis au point par la société Manche SA en 1986,
vient compléter fa gamme des systémes de déchargement automarisé de
conteneurs. Finalement, c'est un procédé islandais qui retienr l'attention
des armemencs bretons. Les mécanismes complexes de monte-charges, de
rails ou de tapis de transtert one été délaissés au profic de caisses de plas-
tiques emboitables et de diftérents volumes. Linstallation d’une grue de
pont simplifie le déchargement des conteneurs. Le transfert technolo-
gique de ce procédé a éié réalisé conjointement par les armements Dhel-
Jemmes et Nicor de Concarneau ainsi que les Chantiers Piriou, auxquels
a été confié 'aménagement des cales des chalutiers. Ces entreprises ont
créé une société commerciale, Océanic Développement, chargée de diffu-
ser ce systeme de conditionnement. Le responsable de certe société com-
merciale a confirmé la these du sentier de dépendance et du verrouillage
technologique. En effet, les utilisateurs potentiels ont progressivement
retenu certe technique pour laquelle existent des rendements croissants
d'adoption, De 1991 a 1995, 23 chalutiers hauturiers de Concarneau ont
adopté le systéme du conteneur islandais. Le programme de conteneuri-
sation nécessite au préalable un aménagement des cales.
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Tableau 5.
Processus de diffusion et moyens de traitement et de conditionnement

Nature ae la RD

Descriptif technique

Principaux fabricants

Opérations RD spécifique Triage - Eviscération Chantiers navals
de traitement Etérage - Filetage

Lavage
Mode de stockage  RD spécifique En vrac Chantiers navals

En conteneur
En caisse de bord

l_lg-frigérant

Transfert technologique
Adaptation technologique
RD spécifique

Systéme de réfrigération
de la cale
Machine 2 glace

Matal Marine Service
(« Projets Marine »)

(eau douce, eau de mer)

CONCLUSION

Quand il existe des capacités de R&D spécifique, il s'agit générale-
ment d’entreprises de taille modeste souvent 4 caractére familial (notam-
ment dans la fabrication des apparaux de péche). Un contact permanent
avec les entreprises de péche leur permet de répondre aux attentes spéci-
fiques de chaque patron-pécheur. Ce constat rejoint les observations de
Scherer, lorsqu'il tentait de répondre a la question schumpétérienne,
« Are large firms more adept at making technological innovations than small
firms, other things being equal ? » (Scherer, 1980, p. 408). Lauteur recon-
nait que les grandes firmes disposent de capacités de financement plus
élevées pour engager un programme de R&D, depuis la phase de concep-
tion jusqu'a la commercialisation. Mais dans certains secteurs, tels que
celui des péches maritimes ot le degré de spécialisation des fabricants et
des fournisseurs est tres élevé, la taille modeste de I'entreprise assure da-
vantage de souplesse pour proposer des produits «sur mesure ».

Dans notre étude, la R&D spécifique au secteur halieutique reléve
soit d'entreprises locales de taille réduite (conception de navire, fabrica-
tion de panneaux, de chaluts, informatique embarquée), soit de filiales
spécialisées dans le milieu maritime (transmission, détection acoustique,
controle du train de péche). Il s’agit alors d'accompagner des technolo-
gies majeures en améliorant les procédés de maniére progressive et
continue. Les domaines pour lesquels n'existe pas de R&D spécifique
mais simplement un transfert ou une adaptation technologique concer-
nent la propulsion, le cdblage, les équipements de navigation. Le secteur
des péches maritimes n'offre pas un potentiel de diffusion suffisant pour
spécialiser une entreprise ou une filiale dans I'un de ces trois domaines.
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Tableau 6.
Processus de diffusion des innovarions dans le secteur des flotulles
~ RD spécifique Transfert Adapration
technologique technologique

Ensemble propulsif
Conscruction navale
Apparaux de péche

Cordage et gréement du chalut

Ciblage
Panneaux
Enrouleur
Treuil

Détection acoustique
Transmission

Navigaton

Conurdle du train de péche

Informatique embarquée

Opéranions de craitement
Modes de stockage
Réfrigérant

Moyens directs et indirects de capture

* *
* * *
* %
*
*
x
*
Moyens électroniques de passerelle
* * *
* *
*
* * *
* * *

Moyens de traitement et de conditionnement
*

*

L & L]

Dans I'industrie des produits de la mer, seules quelques firmes multi-
produits situées plus fréquemment en aval de la filiére consacrent régu-
lierement une partie de leurs investissements a la R&DD appliquée, orien-
ée essentiellement vers des innovations de produit. Lessentiel des
innovations de procédé, que ce soit au niveau des armements a la péche
ou des entreprises de mareyage, proviennent de secteurs industriels dé-
pendants de trajectoires technologiques orientées vers ['exploitation
d'économies d'échelle. Le transfert technologique s'opére donc entre les
équipementiers (les chantiers navals, les entreprises de forge marine, de
textiles synthétiques, d'électronique et de propulsion) et les armements
a la péche. Toutefois, face & la contrainte de rareté de la biomasse ex-
ploitée par la flottille chalutiére, les entreprises de péche, notamment en
Bretagne, investissent plus fréquemment dans les techniques d'améliora-
tion de la qualité liées & la troisieme trajectoire technologique.
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LEXIQUE

Extrait du Dictionnaire des engins de péche

Apparaux de péche: Ensemble des éléments du dispositif de cap-
ture du poisson.

Art trainant: Toute méthode de péche ou la capture est réalisée en
remorquant un engin trainé sur le fond.

Chalut: Filet remorqué, constitué d'un corps de forme conique,
fermé par une poche et prolongé a l'ouverture par des ailes. 1l existe des
chaluts de fonds, congus pour travailler prés du fond, et des chaluts pé-
lagiques, congus pour travailler entre deux eaux.

Enrouleurs: Tambour, entrainé mécaniquement, servant a virer un
filet de grande dimension.

Funes: Cible d'acier qui sert a remorquer le chalut.

Panneaux (de chalut): Elément divergent du train de péche. Le gré-
ment d'un chalut comporte une paire de panneaux qui assurent par leur
écartement |'ouverture horizontale du filet.

Train de péche: Ensemble des éléments constituant I'engin de cha-
lutage (funes, panneaux, cordages et chalut).
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