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RESUME

L'article analyse |"exploitation de 9 concentrations
d' al bacore, (Thunnus albacares), par |les senneurs durant
la période récente 1980 a 1983 dans |'Atlantique est. Est
ainsi analysée |'exploitation de 9 concentrations choi-
sies pour les captures inportantes d'albacore qu'elles
ont perms. Pour chaque concentration sont successivenent
exanmnés la surface exploitée,la durée de |'exploitation,
les efforts de péche exercés ( jours de péche et tenps de
recherche) , le nonbre de cal ées réalisées ( positives et
nulles),la taille des al bacores capturés et |les pue selon
diverses unités d' effort. Tous ces parametres sont analy-
sés selon des périodes de trois jours. Est ensuite discu-
té | e mécanisne de |'exploitation des concentrations. Il
apparait dans la plupart des cas que |es bancs réunis au
sein d'une concentration font actuellement |'objet d' une
exploitation intensive, tres peu de bancs senblant survi-
vre a la fin de |"exploitation.

La concentration senble se conporter comme un ensem
ble fermé, ie sans énigration ni inmmgration notable, re-
groupant quel ques centaines de bancs, en général conposés
d'individus de tailles assez honobgénes, dans une surface
trés restreinte.

Le niveau de la pue annuelle des flottilles de sen-
neurs senble tres largement détermné par |'aptitude  des
flottilles a détecter ces concentrations ( limtés dans
|"espace et le tenps) et a les exploiter.

(1) Ccéanographe de 1'ORSTOM, en fonction au Centre
de Recherches océanographi ques de Dakar-Thiaroye (ISRa),
B.P. 2241, Dakar (Sénégal).
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SUMMARY

The paper analyzes the exploitation of 9concentra-
tions of yellowfin tuna, by purse seiners, during recent
years, in the eastern atlantic., Those concentrations have
been sel ected because of the high catches taken in them
by purse seiners (FISM and spani sh)Wthin each concentra-
tion the follow ng paraneters are analyzed : fished area,
duration of the exploitation, fishing efforts in fishing
days and searching times, and correspondi ng cpue, nunber
of sets (overall and positive), size of yellowfin tunas
taken. All those paraneters are analyzed by 3 3Jays time
intervals.

The exploitation nechanismof those concentrations
I's subsequently discussed.It appears in nost cases that
those concentrations have been heavily fished , leaving
few survivors at the end of their exploitation. The yel-
lowfin concentrations seem to behave as a closed system
with low emgration and immigration,ir which several hun-
dred of schools are concentrated in a very small area.Si-
zes of those yellowfin are in general homogenous . The
yearly level of purse seiners cpue, seens highly determi-
ned by the capabilities of the purse seine fleets to de-
tect and to exploit those concentrations (limited in tine
and area).

1. I NTRODUCTI ON

1.1. GENERALI TES

Le terme de concentration a rarenent été employé ounene defini par
les scientifiques. Dans |'Atlantique |a seule description de |'exploitation
d'une concentration par des senneurs a été donnée par F ONTENEAU 78. (n
pourra tenter de définir ce concept de la maniére suivante

"Une concentration de thon est un groupenent inportant de bancs, réu-
ni  tenporairenent dans une surface restreinte".

Contraitenment au banc ou |es individus se regroupent par attraction
nmut uel | e (BREDER 1951), on peut considérer que dans une concentration "les
i ndi vidus sont attirés dans un nméme endroit en raison des caractéristiques
physi ques o écol ogi ques de |'environnement qui y régnent : lumére, tenpé-
rature, abondance de nourriture" (CAYRE1985%),

Une concentration d'al bacore désignera par exenple, conmme on |le verra
un ordre de grandeur de plusieurs centaines de bancs (totalisant plusieurs
mlliers de tonnes) réunis dans une surface de quel ques. di zai nes de milles
de cot é. T

Les preméres analyses réalisées sur ces concentrations reévelent que
| es échelles spatiotemporelles |iées aux concentrations, pourraient é&tre
différentes selon qu'il s'agisse de concentrations d'albacore ou de listao
( FONTENEAU 1983 ) : |l a présente €tude se limi tora a |"analyse des concentra-
tions d'albacore.




Le choix de |'albacore se justifie par |'utilisation intensive des
pue pour juger de |'abondance et de |'état des stocks de cette espéce.

Ce concept de concentration de thon est de fait trés important pour
|"interprétation des indices de rendements :

En effet, si on sait que |les senneurs travaillent 12 npbis par an en
expl oi tant annuel | ement en noyenne une zone de 500 carrés de un degré
{soit une surface d environ 2 nmllions de nilles carrés, il faut garder a
|"esprit qu une proposition inportante des prises provient en fait de ces
concentrations, ou, durant quelques jours de péche, des surfaces extrémenment
réduites fournissent de tres fortes prises.

Dans ces mcro strates géographiques de quelques centaines de nilles
de carrés de surface, exploités pendant quel ques di zaines de jours, les
flottilles thoniéres tendent a se regrouper et a concentrer |'effort de
péche sur ces groupenents de bancs ou concentrations.

1.2. DONNEES DE BASE

Les données de base de la présente étude sont

a) Les livres de bord des flottilles de senneurs francais et espagnols.
Ceux-ci contiennent les positions précises des calées (relevées par point
satellite) et une estimation pour chaque calée de la prise par espece. Les
livres de bord ainsi étudiés couvrent |a période 1980 a 1983.

Les taux d'échantillonnage noyens annuels des flottilles frangaises
et espagnol es sont données par le Tableau 1 et permettent d' estinmer des
facteurs d'extrapolation pour estiner |les captures, efforts et nonbres
totaux de bancs de chaque concentration. On fait |'hypothése dans cette
anal yse que chaque coup de senne positif capture un banc. On peut consi-
dérer en outre que durant cette période les captures des autres flottilles
de senneurs sont négligeables.

by Les fréquences de taille mesurées au débarquenent qui se rattachent
a des strates jour de péche et carré de 1 degré.

On peut donc calculer a partir de ces données les prises et les prises
par unité d'effort, en nonbre et en poids, par classes de |ongueur selon
des périodes de durées quel conques supérieures ou égal es au jour de péche.

c) Paranetres calcul és a partir des données de a et b.

Etant donnée les informations des livres de bord et des fréquences
de tailles, on peut aisénent calculer les divers parametres suivants (par
période de x jours) :

- poids noyens des individus capturés

- nonbre de calées totales, de calées positives et de cal ées nulles,

- estimations de la durée des calées, calculées & partir des relations
durée d'une calée en fonction de la prise, proposée par FONTENEAU et LALCE
83 pour les senneurs francais et espagnols.

- estimation de la durée de recherche calculée come la durée diurne
sur les lieux de péche, dont on soustrait la durée estimte des cal ées.

- estimation de |la durée noyenne nécessaire pour |ocaliser wbanc,
égale au tenps de recherche divise par le nonbre total de cal ées.

- estimation de la taille nobyenne des bancs, cal cul ée en divisant |a
prise totale par le nonbre de cal ées positives.

Le pas de durée des présentes analyses a été fixé a trois jours,
cette durée bréve pernmettant de nettre en évidence | es phénongnes & courte
échel l e de durée.



144

1.3. CHO X DES CONCENTRATIONS ETUDI EES

L'examen des statistiques de captures durant la période 1980 a 1983, a
conduit a sél ectionner neuf concentrations d'albacore, d'inportance, de |o-
calisation et de durée variables jugées représentatives du phénomene étudié.
Les localisations et |les dates des concentrations étudiées sont données au
tabl eau 2.

Seules été retenues des concentrations ayant fait :L'objet d un effort de
péche élevé et ayant fourni de fortes prises.

Ce choix n'a pas pour objectif d étre exhaustif, (il y a de nonbreuses
concentrations autres que celles sélectionnees qui ont été exploitées durant
la période récente), mmis seulenent de tenter de dégager quel ques paranetres
caractéristiques de |'exploitation de concentrations, a des niveaux d'efforts
él evés.

2 . CARACTERI STI QUES PRI NCI PALES

DES CONCE NTRAT |ONS

2.1. SURFACE DES CONCENTRATI ONS

Il est difficile de mesurer avec exactitude |la surface d' une concentra-
tion. Toutefois deux méthodes pour mesurer Les surfaces exploitées ont été
t est ées

(1) la surface exploitée journellenent a été estimée par |la surface du
plus petit rectangle recouvrant les positions de toutes |es cal ées d' une
journée. (figure 1). On été ensuite cal cul ées | es noyennes géométriques et
arithmétique des surfaces exploitées.

(2) La surface totale de la concentration a été nesurée par |a surface
couverte par toutes |les cal ées effectuées sur chaque concentration durant
toute son exploitation.

Ces deux résultats sont donnés au tableau 3.o0n constate que |a surface
noyenne ou sont capturés |les thons journellement est en général réduite : cing

concentrations parni | es neufs étudi ées ont des superficies noyennes géo-
métriques journaliéres inférieures a 400 nilles carrés, soit noins de 11 %
d' un carré de 1° . La surface de 1'exploitation est en générale de quel -
ques carrés de 1°: la concentration |a plus restreinte géographiquement

n' occupe que 17 % d' un carré de 1° alors que ta plus vaste couvre 12 carrés
de 1° (en noyenne 4.4 carrés de 1°). DU fait de cette hétérogénéité des sur-
faces on peut retenir |le concept proposé par =ONTENEAU 78 de concentrations
"denses" et de concentrations "diffuses". 5

ks concentrations 80.1, 81.2 et 82.2 {-400 milles”/j) pourraient alors
étre classifiées comme "denses", et |es autres concentrations comme "diffuses".

2.2. DUREE DE L'EXPLO TATION DES CONCENTRATI ONS

La durée de |'exploitation de chague concentration a pu étre estimge entre
la date d"arrivée des premers thoniers a |'exploiter, et |le départ des der-
niers bateaux. Ceux-ci quittent généralenment |a zone par suite de mauvaisren-
dements (tableau 8).

La durée des concentrations étudi ées varie entre 11 et. 40 jours,

(tabl eau 3), avec une durée moyenne de 22 inurs. Cette durée d'exploitation
est donc en général bréve.
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La concentration 81.4 constitue un cas particulier, ou, aprés une vingtaine
de jours ou |'albacore était trées domnant, cette espéce a été ensuite brutale-
ment renplacée par du listao. La durée de cette concentration a donc été fixée
a 2ljours, période apres laquelle le listao a renplacée |'al bacore comme espece
domi nant e.

2.3. EFFORTS DE PECHE EXERCES, NOMBRE DE THONI ERS

Le nombre noyen de bateaux en activité sur chacune des concentrations est
donné au tableau 3. Le nombre nobyen des senneurs varit entre 12 et 30 bateaux
(noyenne = 18 senneurs), pour atteindre certains jours des maxi ma de 19 a
51 bateaux (selon les concentrations ; noyenne des nmaxima = 30 senneurs). ||
s'agit donc en genéral, d un effort de p&che tres inportant s'exercant dans
une zone extrémement réduite. Par exenple on aurait dans |a concentration
"moyenne" 18 senneurs exploitant journellenent une surface de 2 214 milles”.
(La surface totale exploitée étant naturellenment plus inportante du fait du
dépl acement des zones de péche d'un jour a |'autre). On peut conclure que,
au sein des concentrations, chaque unité de surface est explorée plusieurs
fois par jour si on estime qu un thonier fait route & 12-15 noeuds, et est
capabl e de détecter des bancs a une distance de 2 milles environ, soit une
surface potentiellenent observée journellenment par chaque bateau de 480 nilles
La surface réellenent observée journellenent par chaque bateau dans les con-
centrations est en fait, en général trés réduite du fait de la répétition des
prospections dans les zones qui senblent les plus favorables. Cette extréme
concentration des senneurs, lors de certaines périodes, est d'ailleurs fréquem
ment notée par les observateurs ayant enbarqué & bord de senneurs, qui ont
noté ces regroupenments trés denses de senneurs au sein de treés petites zones
jugées favorabl es.

2.4. NOMBRE DES BANCS CAPTURES ; CALEES NULLES

Le tableau 4 donne | e nonbre de bancs capturés par périodes de 3 jours
sur chaque concentration. Le nombre total de bancs capturés par concentration
varie de 135 & 650 bancs avec une noyenne de 356 bancs par concentration.

Ces conclusions reposent sur |'hypothése de base que le nonbre de coups
de senne positifs, correspond au nonbre des bancs qui ont été captures. Il
semble en effet trés rare qu'un banc d'albacore se fractionne lors de |'opéra-
tion du coup de senne. Les données des observateurs suggérent en effet (sans
qu' on dispose de preuves pour |'affirmer) que le banc est le plus souvent

soit capturé intégralenment, soit qu'il s'échappe en totalité |a senne. L' évo-
lution du nombre de coups de senne positifs en fonction de |la phase de la con-
centration, est donnée a la figure 2 : On y remarque un profil le plus souvent

caractéristique en forme d'accent circonflexe, avec un maxi num de coups de
sennes positifs vers le premer tiers ou le mlieu de |'exploitation.

Le pourcentage de calées nulles est aussi un paranetre inportant: a consi-
dérer, du fait de la fréquence forte et trés variable de cet événenent. Le
tableau 5 et la figure 2 donnent, par période de 3 jours, |'évolution de ce
paranetre. On note la forte variance de ce parametre lors de 1'exploitation de
certaines concentrations, (80.1, 81.1, 81.2, 81.3), alors qu' au contraire ce
paramétre est relativenment constant durant toute |'exploitation (81.4, 82.1, 82.21,
pour d'autres concentrations.

La fréquence noyenne des calées nulles durant |les 9 concentrations étu-
diées est de 36 %, nais atteint en moyenne 50 ¢ sur deux des concentrations
dtudides. On note ainsi que la proportior des cal ées nulles ne nanifeste pas
de tendance systénatique au cours de 1'évolution d'une concentration, et peut-
atre selon | es concentrations, soit stable, SOit décroissante, SOit croissante...
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2.5. TAILLES DES ALBACORES CAPTURES, NOVBRE DE PO SSONS PAR CALEE

Les figures 3 a) a h) donnent |es fréquences des tailles des individus
capturés sur chaque concentration par période de 3 jours. La figure 4 nontre
|"évolution des poids noyens des individus capturés au sein des diverses con-
centrations. Les fréquences sont pondérées a la prise des cal ées échantill onnées,
mai s non extrapol ées ni substituées. De ce fait |es périodes non échantillonnées
sont absentes.On constate que | es al bacores sont en général de grande taille
dans toutes |es concentrations étudiées

poids noyen minimal égal a 31 kg, naximal égal & 70 kg. On note aussi
que |l es fréquences de tailles sont en général trés stables durant chacune des
concentrations étudiées, et honpgenes dans le tenps du début & La fin de
chaque exploitation

Connai ssant la taille noyenne des calées (tableau 6) et |e poids indivi-
duel des al bacores (tableau 7), on peut calculer |e nonbre d'al bacores cap-
turés sur chaque concentration (tableau 3). Egal en noyenne a 390 al bacores
par banc, ce chiffre oscille entre un mninum noyen de 200 poissons et un ma-
xi mum de 870. Une estination des captures en nonbre par concentration et in-
tervalle de 3 jours est donnée au tableau 11 et sur lafigure 6.

2.6. PRISES PAR TEMPS DE RECHERCHE

Connai ssant la prise (en tonnes) et une estimation du tenps de recherche
(calculée par le temps sur les lieux de péche dont on soustrait la durée
estimée des calées), on peut calculer la p,u.e. par période de 3jours
sur chaque concentration en tonnes par tenps de recherche. Ce résultat est
donné au tableau 8 et représenté figure s.

On constate que tres souvent |la tendance de la pue durant |'exploitation
mani f este une tendance croissante durant les trois premers intervalles de 3
jours, puis décroit sel on une pente variabl e.

Cette pue initiale croissante peut |ogiquement étre interprétée come
indice que les concentrations sont en cours de formation. On doit auss
envi sager |'hypothése d' un accroissenent de la capturabilité de |a concen-
tration, du par exenple a un apprentissage par |es pécheurs de | a microstruc-
ture et du conportenent des bancs dans |a concentration. Soutenant cette 2éme
hypot hése, |es observations de FONTENEAU 1980 sur i1a concentration 8 { 1)
montrent que | es bancs étaient associ és a des concentrations de zoopl ancton
paral élles a |'équateur. Aprés quel ques jours nécessaires aux senneurs pour
anal yser cette association, celle-ci a largement facilité |les prospections
et anmélioré les pue.

Deux des concentrations (81.4 et 83.1) ne nontrent toutefois pas cette
tendance, mais révélent des pue qui oscillent sans tendance durant toute l'ex-
ploitation ; une autre concentration (82.2) révéle des rendenments décrois-
sants de début a la fin de |'exploitation, sans phase croissante initiale.

2.7. TEMPS DE RECHERCHE NECESSAI RE POUR RENCONTRER UN BANC

Ce parametre est classiquenment considéra comre |'un des plus signifi-
catifs de |'abondance (MANGEL 1982). La statisztique des bancs rencontrés
incorpore toutes les calées, positives ou nulles. Ces indices sont donnés au
tableau 9 et représentés figure 5. On constate que |l e nonbre de bancs ren-
contrés par 10 heures de recherche nmanifeste certaines anal ogies avec |la pue
cl assi que



(1) exi stence fréquente d' une phase initiale ou le tenps de recherche
pour détecter un banc est décroissant.

(2)exi stence d' une phase finale de la concentration ou |les bancs de-
viennent tres rares et les tenps de détection tres élevés.

Mal gré cette analogie des tendances a un niveau général, on note des
di vergences fréquentes entre la tendance des pue et celle des bancs rencon-
trés par heure de recherche durant la phase centrale de |'exploitation de
certaines concentrations, phase qui est en général la plus active et la plus
i nportante.

Trois exenples sont caractéristiques de cette divergence (figure 5) :

- concentration 80.1 : 3ene au 6émeintervalle

- concentration 81.3 : 3éme au 5éne intervalle

- concentration 81.2 : ler au 3ene intervalle

Dans ces trois cas, la pue manifeste une forte baisse, alors que la
fréquence de rencontre des bancs est quasinment stationnaire. Ce probléme im
portant sera discuté au chapitre 3.

On note aussi que la durée de recherche nécessaire en noyenne pour ren-
contrer un banc est un paramgtre variable selon les concentrations : a un
tenps de recherche noyen de 11.5 h pour les 9 concentrations étudiées, cor-
respond une durée inférieure a 6 heures pour |la concentration 81.1, et une
durée supérieure en moyenne a 16 heures pour la concentration 83.1.

2.8. PROPORTION DU TEMPS DE PECHE CONSACRE AUX OPERATIONS DE SENNE

On sait que, durant les opérations ou la senne est a |'eau, un senneur
n'est plus en mesure de rechercher un éventuel banc de thon. Cette durée
d'inmmobilisation, ou "tenps nmort" pour la recherche, est donc inportante a
mesurer.

Le tableau 10 donne les estimations de la proportion du tenps de recher-
che potentielle (environ 12 heures par jour et par bateau) qui a été en fait
consacré aux opérations de la senne.

Ces tenps "nmorts" sont estinmés en noyenne a 22.8 % ; ils varient beaucoup
d' une concentration a |"autre (mnimm3.6 %, maxi num 31 %) et durant |a phase
de |'exploitation: de 0 % - aucune cal ée - (cas des phases finales des exploi-
tations) a 90 % du tenps sur les lieux de péche, durant lesquel |es bateaux
ont la senne a |'eau.

3, DI SCUSSI ON LEEs CONCENTRATI ONS

ET LEUR EXPLOI TATI ON

3.1. GENERALI TES

Le concept de concentration d'albacores, précédemment défini comme un grou-
penent tenporaire et tres localisé de bancs, senble pouvoir étre bien carac-
térisé au vu des résultats présentés. Un certain nonbre de probl énes méritent
toutefois g'étre exaninés :

(1) quel est le détermnisme qui conduit a générer ces concentrations ?
Peut-on prévoir ces concentrations ?

(2) l es al bacores présents dans une concentration constituent-ils un grou-
pement de poissons dont les tailles des individus, et les tailles des bancs,

sont caractéristiques de la concentration ?
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(3) Peut-on assimler |les concentrations & un systéme clos sans émgration
avec prélévenment plus ou moins exhaustif par |la péche des individus présents
a son origine ?

(4) Comment peut-on mesurer au mieux | ' évolution de |a biomasse au sein
d' une concentration ? et en corollaire comrent doit--on interpréter les varia-
tions du pourcentage des calées nulles ?

(5) Quel est |'inmpact du concept de |'existence de ces concentrations a des
échel l es spatiotenporelles trés réduites sur |'estimtion de prises par unité
d effort annuelles concernant |'ensenble de la zone de péche ?

(6) Quell e nodélisation peut-on envisager pour décrire |'exploitation des
concentrations ?

{7) Comment définir avec rigueur une concentration, et distinguer une
concentration d' un groupement"accidental"de quel ques bancs ? Conment identifier
par ordinateur, a partir du fichier des prises journaliéres, des concentra-
tions répondant a certains critéres prédéfinis de proximtés spatiotenporelles
des prises et de |'effort (& une échelle fine du nille et du jour de péche) ?

(8) Comment intervient une possible saturation des efforts de péche avec
de nonbreux senneurs opérant dans une zone tres restreinte ?

Bien qu'il soit prématuré a ce stade trés prélimnaire de |'analyse, d' ap-
porter des réponses définitives a toutes ces questions, on tentera de nieux
cerner quelques élénments de réponse a celles-ci

3.2. LE DETERM NI SME DES CONCENTRATI ONS D'ALBACORE

Il est notoire que les thons ne vivent pas dispersés aléatoirenent dans
|'Qcéan, mais qu'ils se regroupent, d' abord en bancs, |es bancs se réuni ssant
ensuite tenporairenent dans des zones écol ogi quenent favorables.

Ces concentrations d' al bacore sont a priori principalenent attribuables &
deux phénonenes bhi ol ogi ques

(1) la ponte

{(2) la recherche de nourriture

La ponte ayant lieu en général réguliérement de janvier a avril dans la
zone equatoriale, six des neuf concentrations seraient & rattacher a des con-
centrations de ce type (Janvier a Avril, zone équatoriale), bien qu' on ne dis-
pose pas de données sur les stades sexuels des albacores capturés.

Deux concentrations, 1980.1 et 1981.4, sont clairement associées a des
zones riches en nourriture, FONTENEAU 80 a en effet observé d'inportantes
concentrations de plancton associé a cette prenieére concentration .

La deuxiénme concentration (1981.4) pourrait étre liée soit a |'abon-
dance de la nourriture dans |a zone Sénégal au troisiénme trimestre, soit &
la reproduction de |'al bacore dans ce secteur & cette saison (POSTEL 55).

Aucune étude écol ogi que ou biologique n"a de fait été conduite pour com
prendre | e détermnisme fin de ces concentrations, et |les causes réelles des
tres fortes densités de bancs observées.

3.3. TAILLES DES ALBACORES ET DES BANCS AU SEIN DES CONCENTRATI ONS

Les anal yses révélent qu'en dépit d' une certaine variance, chague concen-
tration semble conposée de bancs réunissant des poissons de tailles & peu
prés constantes durant |'exploitation, mais pas nécessairement hompgenes en
taille. (Concentration 80.2). Tout se passe en général comme si les seneurs
expl oi tai ent un groupenent d'al bacores, d'ages uniques ou variés selon les
cas, mais relativenent stables durant chaque concentration. on note toutefois
| " apparition fugitive dans certaines concentra.: i ons.de petits albacores dont
la contribution en poids est faible (figure %
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3.4, EMGRATION - | MM GRATION DURANT L' EXPLO TATION

Ces parametres sont difficilement mesurables objectivenent, La tendance

des prises et des prises par unité d' effort peut toutefois aider a faire des
hypot héeses sur ces paranetres

- S le systeme "concentration" est clos, le prélévement des bancs
par les senneurs doit provoquer une baisse réguliére de la bionasse, donc de
la prise par unité deffort, si celle-ci est bien représentative de | a biomas-
se locale.

- Sil yaune inmgration vers |la concentration, |la pue pourra s'accroi-
tre ou rester stable en dépit des prélévenents de la pécherie.

- Sil y a émgration de poissons hors de la concentration, on doit cons-
tater une baisse des rendements non causée par les prises des senneurs.

Les prises étant parfaitenment connues, on peut donc estimer quelles va-
riations des pue sont dues a la prise, quelles wvariations seraient pluto6t
causées par des phénonenes mgratoires. La tendance de pue croissantes durant
5-6 jours observée fréquemrent {6 concentrations sur 9) peut par exenple étre
consécutive a une immigration rapide de poissons vers la concentration. Elle
peut aussi étre due a un accroissement tenporaire de la capturabilité de la
concentration, |es p&cheurs apprenant en quel ques jours commrent nieux |oca-
liser et capturer les bancs de chaque concentration. Cette tendance ne senble
par contre pas étre due au bas niveau initial de |'effort de péche, celui-ci
étant le plus souvent élevé dés la phase initiale de |'exploitation des con-
centrations. On peut aussi envisager que durant sa phase initiale, la bio-
masse de la concentration s'accroit, celle-ci étant en cours de fornation.

La tendance réguliére décroissante de la pue (en prises par tenps de
recherche) observée 7 fois sur 9 est probablenent significative de |'absence
(ou du faible volume) d' entrées vers la concentration, et résulte probablement
du prélévement des poissons par |a péche. Cela n'est pas le cas pour deux des
concentrations étudiées (81.4 et 83.1) dont les pue ne manifestent pas de
tendance et qui font sans doute |'objet d une inmgration permanente d'al-
bacores.

La dynamique des sept premiéres concentrations pourrait donc s'assimler
a un cas sinple et facilenment modélisable du prél evenent par |a péche d'un
certain nonbre de bancs dans un systéme clos, et ceci jusqu' a opérer un
prél evement quasinent exhaustif. Une autre sinplification évidente, proba-
blement justifiée, serait de considérer comme nulle la nortalité naturelle
durant les brefs intervalles de tenps de quelques semaines ou se déroul ent
ces exploitations. Une telle approche sera développée au chapitre 4.

3.5. 1A MESURE DE LA BIOVASSE AU SEIN DES CONCENTRATI ONS

On dispose pour analyser ce parametre, de deux indices classiquenent
consi dérés comme significatifs de |'abondance de |'albacore

(1) la prise par tenps de recherche
(2) le tenps de recherche nécessaire pour détecter un banc.
Oh a vu au chapitre 2.7 que ces deux paranetres nanifestaient parfois des di-

vergences notables ; il. est essentiel de tenter de les expliquer

Le cas le plus net, et le plus nmeux connu du fait qu' il a été observé
par un scientifique, est celui de la concentration 1980.1 : durant cette
concentration, la pue en tonnes par 10 heures de recherche dimnue de 353 a

80 tonnes/10 H entre le 3ene et 1¢ 6éme intervalle de tenps, alors que le
temps necessaire pour rencontrer un banc ne s'accroit que de 7.7 & 13 heures.
cette divergence correspond dans . e cas clairenment a un accroissenment du taux
Ges caldes nulles qui passe dans 1a période de 34 a 74 ». Dans ce cas, les



observations de FONTENEAU 1981 (rapport de mission non publié) nontrent que

le fort taux de cal ees négatives en fin de période correspond a | a présence

d' un trés petit nonbre de tres grosbancs que tous les senneurs tentent en vain
de capturer.

FONTENEAU a ai nsi observé | a succession de 11 coups de senne nuls ef-
fectués en nmoins d' une heure sans succés sur le méme banc de thon. La méme
observation senmble valable pour la concentration 8i13malgré |'absence d' ob-
servateur scientifique

Cet accroissenent du taux des caléesnulles, parfois observé pour cer-
taines concentrations , peut-étre rattaché a deux types de causes

(1) apprentissage par certains bancs de la concentration d' un conpor-
tement de fuite, les bancs qui survivent en fin de concentration ayant ac-
qui s "par apprentissage" un neilleur conportenent de fuite et une capturabi-
lité plus faible durant |es quel ques jours de L' exploitation en raison d' une
baisse de la vulnérabilité.

(2) les bancs a plus faible capturabilité (par exenple | es plus gros
bancs), deneurent les derniers, en raison de la difficulté a |es capturer,
et sont donc en proportion plus grande en fin de |a concentration.

La cause de cette observation n'a finalement pas d'inportance vis-a-vis
de la conclusion qui peut étre tirée : le nonbre de bancs rencontrés par
unité de tenps qui est classiquenment considéré comme une mesure de densité
val abl e (MANGEL 1982), peut en fait étre une mesure trés biaisée par ce
phénoméne qu' un nméne banc pui sse étre rencontré trés frégquemment par |es
senneurs, et a un taux croissant quand |a bionasse dininue.

On utilisera donc préférentiellement |'indice de prise par tenps de re-
cherche dont les tendances senblent plus cohérentes.

36. 1| MPACT DES C! ONCENTRATI ONS SUR LES | NDI CES ANNUELS DE PUE

On. a vu que les surfaces et les durées d exploitation des concentrations
étaient extrémenent réduites (quelques jours et quel ques degrés) conparées
aux vastes surfaces exploitées douze npis par an. Cela est surtout vrai du-
rant |a période récente ot |la durée d'existence des (concentrations senble de
plus en plus bréeve du fait de |'effort de péche accru. Ainsi |e rendenent an-
nuel des senneurs sera de fait déterminé trés largenent par |es rendenents
obtenus durant quel ques jours sur |es concentrations, donc par |eur aptitude
a détecter ces concentrations (les concentrations étant un évenement rare).

Intervient alors le fait qu'un senneur qui détecte une concentration ne
garde en général pas |'information pour lui seul, mais la communi que a un
certain groupe de thoniers associ és par des liens cccultes, et qui viennent &
leur tour exploiter la concentration sans |'avoir eux-mémes détectée. Ces
groupes de pécheurs ou circule |I'information relative aux |ocalisations des
concentrations est un phénomene trés rnal connu des scientifiques du fait que
| es données objectives concernant ces "associations" sont tres difficiles &
obtenir et & analyser.

Intervient aussi en conpl énent de cette coopération en groupe, 1'"espion-
nage halieutique" qui pernmet & un senneur non issocié, par divers noyens
techni ques, de repérer et de |ocaliser des grcupes de senneurs en action de
péche.

Dans ce contexte, toute nodification de |'aptitude a détecter collective-
ment |les concentrations et & se regrouper sur celles-ci rapidenent, sera
potentiellenent d'un fort inpact, probablenment supérieur sur |la pue annuelle,
aux variations de 1'abondance reelle du stock 4'albacore. Ce probléme est
tres probablement. & L'origine des surprenantes variations des p.u.e. des sen-
neurs espagnols durant- | a période récente



Il n'apparait pas a ce stade de méthode claire pour tenter de corriger
ces biais, qui peuvent-étre sérieux, et biaiserd' une mani ére difficile a
estimer tant la mesure de |'effort effectif que celle des estimations de bionasse.

3.7. QUELLES MODELI SATIONS ?

L' exi stence du phénonene des concentrations et de leur exploitation de
plus en plus rapide par des flottilles de senneurs tres regroupés, pose un
Certain nombre de problémeg Vis-a-vis deg podéles (par exenpl e MANGEL 1982)
relatifs aux efforts de péche basés sur les tenps de recherche et sur les pue
qu'ils utilisent. Il serait donc intéressant d' adapter ces nodéles en les
recal ant sur |es observations fines faites sur |es pécheries thoniéres de
|"Atlantique ou d' autres secteurs. 1I1 senble en effet que |e phénonene de
|"exploitation intense de fortes concentrations soit commun a de nonbreuses
pécheries de senneurs par exenple celles, du Pacifique est (SMTH com pers.)
et du |'Ccéan indien (F. MAFSAC, com pers.).

Une autre approche est la sinple analyse arithnétique du prél évenent
par |la pécherie d une certaine bionmasse de thons au sein des concentrations
jugées isolées. Cette nodélisation élémentaire réalisée au chapitre 4,
ne concerne toutefois que la dynamique interne de |'exploitation des concen-
trations, sans intégrer |'exploitation de toute |a gamme des densités spatio-
tenporelles des thons, qui va du banc isolé aux concentrations du type de cel-
les décrites dans la présente note.

3. 8. COWMMVENT |DENTIFIER OBJECTI VEMENT LES CONCENTRATI ONS ?

La présente analyse a conduit a isoler plus ou noins arbitrairement au
sein des livres de bord de la période 1980 a 1983, neuf concentrations qu
ont été choisies sans critére objectif autre que |'existence d une forte
prise dans un tenps linmté

Il serait intéressant de chercher a définir une |ogique, systénmatique

et rigoureuse, visant a identifier les concentrations : pour cela un cer-
tain nonbre de critéres de proxinité spatiotemporelle des prises et/ou de

|"effort doivent étre définis. |l serait ensuite tres intéressant, bien que
cela apparaisse assez conplexe, de réaliser un programe d'ordinateur qui

au vu de ces critéres objectifs, identifierait dans les livres de bord les

zones et les durées des concentrations, y conpris dans leur phase finale,
pendant laquelle |'effort de recherche (deneure en général assez inportant,
et concentré, mis ou la prise tend vers zéro.

A cette notion de concentration on peut conceptuel |l enent opposer |'ex-
ploitation de bancs dispersés, avec en général des prises et des rendenents
faibles.

Une telle situation s'observe par exenple chez la flottille de senneurs
FISM au 3éne trinestre 1983 pendant |equel seulenent 7 600 t d'albacore sont
capturés en 3 370 jours de péche (les prises de chaque quinzaine de péche
&tant a peine supérieures a 1 000 tonnes).

3.9. SATURATION DE L'EFFORT DE PECHE AU SEIN DES CONCENTRATI ONS

On a pu nontrer (FONTENEAU 1983 que |es pue associ ées a des niveaux
d efforts tres elevés étaient en général plus faible que | es pue observées
avec des efforts de péche modérés. Celarevient en fait a adnettre que les
concentrations "classiques" du type de celles anal ysées précédemment (fortes

prises, efforts de péche trés élevés) correspondent & des rendements qui, tout
en &tant d'un bon niveau (tableau 3), sont bien inférieurs aux rendenents qui
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seraient obtenus sur des mémes densités avec des intensités, plus faibles de
|'effort de pgche. Cela peut-étre expliqué par diverses causes conconmittantes :

(1) Les fortes concentrations exploitées par de nonbreux bateaux sont en
général trés bréves ; leur phase finale produit: en général des rendenents
trés bas qui tendent vers zéro. Il s'agit la d un effet arithnétique évident
des fortes prises qui résultent d un effort de péche trés élevé. Au con-
traire si une concentration n'est exploitée que par un petit nonbre de sen-
neurs, ceux-ci conserveront des rendements €él evés pendant une durée plus
longue, et ceci tant que la concentration n'aura pas été capturée ou ne sera
di spersée  biol ogi quenent.

Les conséquences de cet effet "mécanique" du niveau de |'effort sur la
pue Ont éte estimees par sinulation par FONTENEAU 1977 et ont été jugées
i nport ant es.

Le cas de fortes concentrations exploitées par un effort de péche réduit
n'a pas été envisagé dans la présente étude qui a retenu essentiellenment des
critéres de prises inportantes pour identifier |es concentrations.

Celles-ci sont toutefois inportantes dans |e calcul des indices d' abon-
dances o | es pue noyennes par 1° quinzai ne ne sont pas pondérées par |'effort
de p&che. Le modéle d'identification automatique des concentrations devra donc
étre capable d'identifier ces concentrations & faible taux d exploitation

Il serait aussi inportant d'anal yser dans 1'histoire de | a pécherie
d'albacore |'évolution de ['intensité d' exploitation des concentrations afin
de mesurer |'inpact de cette variation sur les indices de prises par unite
deffort qui visent a estimer |'abondance du stock

(2) Effet "mécani que" de |a conpétition entre de nonbreux senneurs opé-
rant dans une zone tres restreinte : par exenple la concentration 81.2 voit
en noyenne_14 senneurs pécher dans une surface qui n'excéde pas journellement
105 milles™. Chacun des bateaux est capable a lui seul de détecter journelle-
ment un éventuel banc de thon dans une surface bien supérieure a |la surface
de la concentration. (Par exenple un thonier prospecte en i heure a 12 noeuds
une surface de 36 a 72 nmilles, selon une distance de détection des bancs égal e
alou?2nnlles). Il est donc trés probable gqu'étant donné cette' surcapacite
d' observation" dans la zone, il existe une forte compétition au sein de celle-c
entre les senneurs.

Cela se traduit par exenple par un méme banc | ocalisé sinultanénent (ou
presque) par plusieurs thoniers (cf données observateurs de |'année listao).
Subséquemment, il. est vraisenblable qu'un effort de pé&che moindre pernettrait,
a densité de thon égale, a chacun des thoniers de réaliser de meilleurs rende-
ments par réduction de cette conpétition physique

4 . ESTI MATI ON DE L' EVOLUTI ON DES
POPULATI ONS SOUSJACENTES 2T DES
CAPTURABI LI TES AU SEIN DE CHAQUE

CONCENTRATI ON

4.1. CENERALITES

Si on adnet 1'hypothése que chaque concen tration est un systeme clos, cas
supposé pour des concentrations étudiées, il ost poss ible d' estiner la ten-
dance des bionmesses et des capturabilités & partir de la prise totale par



intervalle de temps. Si |'on néglige la nortalité naturelle durant le bref in-
tervalle de |'étude, la population minimale au début de |'exploitation de la

concentration est au noins égale a la population virtuelle (somre des prises

cunul ées) de la concentration, et probablenment supérieure si ['on admet qu'il
demeure un certain nonbre de survivants & la fin de |'exploitation.

On pourra donc faire diverses hypothéses utilisant des recrutements varia-
bles et calculer la tendance de la biomasse la nieux en accord avec |a baisse
de la pue. On devra exclure de ce calcul les pue croissantes observées durant
les deux premiers intervalles et interprétés come résultat: d une capturabilité
croi ssante.

4.2. RESULTATS

Les populations sous jacentes de chaque concentration sont représentées
figure 6 par intervalles de 3 jours. Les recrutements ainsi calculés a |'origi-
ne de chairug concentration sont supérieurs de 5 a 10 % a la population virtuel-
le de celles-ci. Cela traduit un taux d'exploitation en noyenne tres élevé,
les concentrations faisant donc en général |'objet d une exploitation quasinent
exhaustive entre le ler et le dernier intervalle de tenps.

La figure 7 nontre |'évolution des capturabilités au sein de chague con-
centration.

Celles-ci sont calculées en divisant, la nortalité par péche calculée pour
chaque intervalle de 3 jours, par |'effort de péche total (en heures de re-
cherches) observé durant les méne périodes de 3 jours.

On note au sujet de celles-ci divers points

1) la phase initiale de faible capturabilité.

(qui n'exclut bien entendu pas le fait qu en réalité la population pourrait en
fait s'accroitre par émgration).

2)l es capturabilités ne manifestent pas de tendance décroi ssante nmarquée
du début de leur exploitation jusqu'a la fin de celles-ci (si ce n'est durant
le dernier intervalle ou la capturabilité est le plus souvent faible) et ceci
mal gré la baisse de la biomasse.

5. CONCLUSI ON

La distribution spatiotenporelle des thonidés est caractérisée, come pour
la plupart des espéces pélagiques, par |le regroupenent d'individus en bancs,
et par le regroupenent des bancs en concentrations. Les pécheurs ont bien en-
tendu rapidement su tirer profit de ces deux types de groupements, d'une part
grace a la mise au point de la senne, capable de capturer des bancs quel que
soit la taille de ceux-ci (ou presque), ensuite en recherchant préférentiellenent
les zones de concentrations de thons avec des flottilles de plus en plus nom
breuses et nobiles nettant en oeuvre des stratégies de prospections et des
moyens techniques de plus en plus sophistiqués. Au type de pécherie théorique
ou des bateaux pécheraient aléatoirement sur les individus dispersés au hasard,
s' oppose donc une pécherie avec une tres forte hétérogénéité de la distribution
spatiotenporelle des individus qui est tres largement prise en conpte, et de
plus en plus efficacenent, par les pécheurs. Cette étude faisant suite a celle
préliminaire réalisée en 1978 pernet de meux cerner certaines caractéristiques
de ce node d'exploitation. Des analyses conplénentaires, systématiques et ap-
profondies, tant au niveau de |'analyse des données que de |eur nodélisation
sont nécessaires avant "de pPOuvoir conclure dans la plupart des domaines. Un
certain nonbre caractér is ftiques de base inportantes semblent toutefois se dé-
gqager dés a présent



154

(1) 1" échel | e spatiotemporelle des concentrations est trés réduite : les
concentrations doivent étre analysées avec des données journaliéeres et des
positions en degrés et minutes. Cela pose |e probleme que ces données si elles
sont souvent collectées a |'heure actuelle dans |'Atlantique, ne sont pas
soum ses a 1'ICCAT et ne sont accessibles a un niveau international qu'a une
échelle un degré nois.

(2) il existe une certaine hétérogénéité dans | e concept de concentration
et on peut en prenmier abord distinguer des concentrations denses, de con-
centrations diffuses.

(3) les concentrations sont actuell ement expl oitees par un nonbre de
senneurs qui peut-atre extrénement élevé; cela conduit probablenment & une
saturation de |'efficacité de |'effort de péche et a un épuisenent rapide
des concentrations exploitées (dont |es bancs repartent dans |es cuves des sen-
neurs vers Abidjan ou Porto Rico...)

(4) Toutes les concentrations étudi ées étaient conposees d'individus de
grande taille. On ne peut pas encore dire a ce stade, si |le phénomene des
concentrations est surtout caractéristique des gros, al bacores.

(5) Les prises par tenps de recherche senmblent un meilleur indice que le
nombre de bancs rencontrés par unité de tenps ; cette conclusion provisoire
se fonde sur certaines variations observées du pourcentage des calées nulles,
un petit nonmbre de bancs trés difficiles a capturer faisant |'objet de cal ées
nulles nultiples, et pouvant faire conclure a tort a |'existence d un grand
nonbre de bancs.

(6) Une proportion inmportante des concentrations, mais ce n'est pas tou-
jours le cas, senble fonctionner comme un systeme clos sans inmmigration ni
énigration, et dans |lequel |es senneurs opérent un prél évenent sans renpl acenment
des bancs, jusqu'a quasi-disparition des derniers bancs.

(7) L'inpact de |'existence des concentrations et de leur exploitation
selon des stratégies variables dans le tenps et a des niveaux d'efforts
di fférents entraine probabl ement des biais inportants dans |a signification
des pue et de leur relation avec |'abondance totale du stock d'albacore. Ce
probl éne devrait étre analysé et si possible nodélisé en tenant conpte des
observations réalisées et a nener.
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Figure .- : Exemple de calcul de la surface péchée journellement

NOMBRE COUPS % CALEES
DE S ENNE NULLES
POSITIFS

o—-——o) (o---—---o)

100

Figure 2. = : Nombre de coups de sennes positifs et pourcentage de ca lées nul-
les par périodes de 3 jours durant les 9 concentrations étudices.
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Figure 4.- : Poids noyens des al bacores capturés sur

Dar périodes de 3 iours.
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Tableau 1 : Facteurs d' extrapolation utilisés pour extrapoler des livres de
bord a la capture totale :
Fis ESPAGNE
80 1.15 1.26
81 1.15 1,23
82 1.17 1.23
83 1.13 1.19
Tableau 2 : Localisation et date des concentrations étudiées

TERM NOLOG E MOI'S CARRE 5 (code ICCAT)
80.1 9.10 10 000 -- 20000

80.2 7 40 005

81.1 2 30 000

81.2 2 40 005

81.3 2.3 30 000

81.4 8 41015

82.1 4 30 010

82.2 4 30 015

83.1 1.2 30 005




Tableau 3 : Quelques caractéristiques

65

importantes des concentrations étudiées.

80.1 | 80.2 |81.1 |81.2 |31.3(81.4 | i2.1 [82.2 3.1 .
Moyenne
Prises Albacore 7800 | 5200 | 5200 | 1800 | 4300 6000 | 4700 | 5300 | 3200 | 6611
Prise Lis ta0 200 | 1500 150 10 170 |1300 380 70 120 433
.- 5 - -
Surface totale (milles ) 14400 | 10800 | 5400 600 | 7200 [25000 | 3200 {10800 | 5000 [15822
Surface moyenne arithmét. 500 | 2150 | 530 230 380 |11150 | 5120 | 1330 | 3480 3919
Surface moyenne géométrique 200 1190 | 270 105 2001|8850 | 6810 390 | 1910 2214
Durée exploitation (jours) 26 22 14 11 20 21 32 24 40 23
Poids moyen calées positi-
ves (t.) 61 12 21 11 27 13 21 il 17 23
Poids moyens Albacore (kg) 70 31 54 69 60 59 62 60 58
Nombre de senneurs
moyen 13 22 14 14 13 29 30 12 20 18
maximum 19 38 20 19 27 40 51 19 36 30
Nombre de bancs capturés 135 451 267 136 164 650 584 307 508 355
% des prises de l'année
Nombre Albacores / banc 871 38-i 204 391 200 355 339 283 379
pue / Jour de mer YFT 18.: 8.8| 21.¢| 95| 13.8 9.0| 12.7} 18.0 8.4 | 13.4
SKJ 0.1 2.5 0.¢ 0 0.5 1.9 0.3 0.2 0.1 0.7
TOT 18.¢| 11.3| 22.¢ 9.5 14.3 10.9| 13,0} 18.2 8.5 14.1
q moyen 600 526 |1.344 |1 019| 911| = 2241 881
Y FIS 100 68 C 6 20 32 55 7 18
4 ESP. 0 32 10C 84 80 68 45 93 a2
Nombre albacores mesurés 1812 2062 2¢ 100 728 1790| 4376, 1235 | 2208

L e e
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Tabl eau 4 : Nombre de bancs capturés par concentration (par période de 3 jours)
dt | 80.1 80.2 | 81.1 ' 81.2 |81.3 81.4 82.1  {82.1 83.1
1 11 2 41 18 19 4 12 35 10
2 20 32 90 44 19 100" 30 80 32
3 35 91 85 58 36 112 107 61 26
4 26 90 49 16 31 74 107 52 49
5 25 182 2 0 17 174 94 40 36
6 10 16 0 41 162 110 28 41
1 7 38 1 24 54 11 58
8 l 0 0 0 0 38 0 29
g 0 | 28 44
10 4 84
11 0 32
12 32
13 25
14 10
15 | 0
TOTAL l 135 l 451 l 267 l 136 ' 164 | 650 584 307 | 508
| |




Tableau 5 : Pourcentages de calées nulles(par période de 3 jours)
dt 80.1 80.2 81.1 81.2 81.3 81.4 82.1 82.2 83.1.
1 70 (50) 17 90 11 40 33 43 38
2 37 51 12 56 33 13 54 22 46
3 34 25 16 41 31 26 52 32 18
4 46 37 30 8 38 27 38 23 16
5 50 28 75 57 19 36 21 25
6 78 52 41 18 34 21 17
1 33 18 (83) 22 42 43 13
8 (50) 45 40 27
9 32 30
10 90 21
11 100 23
12 7
13 12
14 (43)
X 50 35 30 49 35 23 50 31 22




Tableau 6 Poids moyens des calées D0 (tonnes)
1 CONC
dt 80.1 80.2 81.1 81.2 82.3 81.4 82.1 82.2 83.1
1 56 7 15 25 12 13 15 30
2 68 17 22 14 24 9 21 21 27
3 56 23 31 13 44 19 34 22 38
4 61 16 18 7 27 12 34 14 11
5 52 10 (7 27 3.4 31 25 8
6 49 18 14 16 22 16
7 88 3 (4) 10 18 26 8
8 45 21 22 15
9 77 14 18
10 10 15
11 11
12 9
13 22
Rds 61 12 21 11 27 13 21 21 17
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Tableau 7. Poids noyens des Albacores dans |es concentrations
CONCENTRATI ON
dt 80.1 80.2 81.1 81.2 B1.3 8l1.4 82.1 82.2 83.1
71 - 59 63 65
2 (67) 32 56 66 55 66 64
3 65 38 52 68 61 60 58 o
4 71 28 71 71 56 60
5 74 28 8 70 59 60 56
6 (65) 68 67 68 60 65
7 74 (3.3) 65 55 70
8 72 - 62
9 71 (66) 62
10 41
11 60
P 70 31 54 69 66 59 62 60
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Tableau 8 : p.u.e en tonnes / 10 H 8e recherche YFT (f % 24 HM)

CONCFATRATI ON

dat 80.1 80.2 81.1 81.2 81.3 81.4 82.1 82.2 83.1
1 10.6 0.2 12.8 6.9 14.2 0.0 53 {330.0) 21.4
2 30:0 9.2 25.8 11.6 10.9 4.4 8.8 77.1 2.1
3 35.3 19.8 66.3 14.4 36.6 17.9 25.6 34.5 7.5
4 28.1 9.3 18.5 5.0 20.8 vY.3 23.2 19.6 5.8
5 21.3 16.8 0.0 9.7 6.7 17.3 16.9 2.2
6 8.0 1.6 6.8 10.7 11.3 8.4 6.2
7 16.3 0.9 0.1 9.9 6.0 4.8 4.6
8 1.7 0.0 3.1 10.2 6.0 Y.5
9 4.4 5.0 7.8

10 0.7 10.4

11 0.0 4.7

12 27.1

13 12.9

p.u.e 17.3 7.2 24.7 Y.5 14.1 7.7 10.3 23.9 10.2
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Tableau 9 : Tenps de recherche nécessaire pour rencontrer un banc
CONCENTRATI ON
dt 80.1 10.2 81.1 81.2 81.3 81.4 82.1 82.2 83.1
1 15 27 8.1 5.8 15 15 16 1.0 8.5
2 14 5.8 4.3 5.8 14 16 15 2.1 12
3 7.7 7,7 3.8 6.3 3.3 6.6 6.4 4.3 31
4 11 9.5 7.4 13 ‘7.5 7.6 9.2 5.5 16
5 11 3.8 64 11 16 11 12 24
6 13 23 14 5.1 8.8 19 20
7 29 21 23 % 17 28 18
8 134 11 21 11
9 175 16 15
10 11 12
11 17 18
12 3.2
13 15
14 19
§ e o + ++
.‘PSRech. 14 14 5.9 7.7 13 13 13 7.3 16
» CONC. SKJ

%% Sans 2 derniers intervalles

+ Sans dernier

intervalle
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Tableau 10 : Proportion de la durée de péche pendant laquelle les senneurs
ont la senne a l'eau (%).
CONCENTRATION
dt 80.1 80.2 81.1 81.2 81.3 81.4 l g2.1 ‘ 82.2 83.1
1 15.9 9.2 20.5 31.4 13.2 11.9 12.9 90.0 20.3
2 21.4 | 29.8 32.3 25.4 13.7 10.9 14.9 52.9 15.0
3 31.4 | 25.7 37.9 26.6 23.6 27.2 29.8 36.1 13.6
4 24.2 21.3 22.3 13.3 22.6 24.0 22.5 30.4 10.9
5 22.8 40.0 2.7 17.0 15.0 19.9 15.6 13.2
6 19.3 10.6 14.5 30.0 22.4 9.9 10.5
7 12.0 12.8 9.3 30.0 13.2 7.1 12.1
8 2.5 la.2 9.2 15.5
9 2.8 12.4 13.4
10 18.5 18.0
11 13.8 12.4
12 47.0
13 13.3
% ' 16.9 ‘ 21.3 231 | 24.2 16.3 | 21.3 |ts.o0  Bt.4 [16.5

22.8
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Tabl eau 12 : Efforts de pache (/ 10 heures de recherche) exercés par
périodes de 3jours sur chaque concentration.
CONCENTRATION

80.1 1i30.2 1311 81.2 , 81.3 | 81.4 | 82.1 82.2 83.1
1 533 | 116 400 368 331 89 282 16 128
2 458 | 388 442 584 415 | 448 970 218 703
3 542 | 349 387 536 390 | 890 |1 396 385 972
4 568 (1 261 526 187 434 11 159 |1 580 371 922
5 554 961 | 380 448 |1 279 |1 555 583 1 097
6 547 760 946 |1 092 |1 462 678 930
7 317 750 163 {1 156 |1 638 355 928
8 323 811 1 148 778 379 430
9 210 166 1 009 643 896
10 1 120 422 1 166
11 302 360 747
12 108
13 423
TOTAL 4 052| 5 572|1 755|1 675 |3 127 |9 692 |11 086 {3165 ‘3 450
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Tableau 11 : Vecteurs des prises par concentration (extrapolés a prises
totales en nb. yPFT) sur les 7 camentrations dont |a dynam que

est analysée.

CONCENTRATI ON
dt 80.1 | 80.2 |[31.1% | 81.2 | 81.3 | 82.1 82.2
1 8 057 39 | 8 855| 4 66E| 6 800 | 2 522 8 613

2 19 645 | .4 419 |.9 678 .2 511| 6 539 | 14 461 27 135
3 27 343 |30 503 |14 379 | .4 333| 20 713 |60 651 21 464

4 22 766 |17 935 |.6 800 | 1 733 |t3 096 | 62 216 11 730

5 16 834 |52 219 101 6 278 | 45 579 15 855
6 6 257 3 987 9 321 ||27 966 9 219
1 7 371 2 322 35|16 617 4 107
8 771 13 464 3 658
9 1 320 5471

10 467

11

12

13

14

15

TOTAL | .10 364 | 68 424 | 19 812 |8 577 |,7 782 |24% 414 | 01 781




