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(THUNNUS ALBACORES) IN THE ATLANTIC

By A. FONTENEAU

Oceanographic Biologist ORSTOM
Oceanographic Research Center - ABIDJAN

ABSTRACT

A simulation program--SIMU--of the eastern Atlantic albacore fishery,
based on Ricker's model for multiple vessels simultaneously fishing

a single albacore population has been completed. The annual recruit-
ment and the values of the coefficients q of mortality owing to the
fishery (Ricker's catchability coefficient) by age and by vessel,
necessary to this simulation are estimated from the results of analy-
sis by the cohorts. The SIMU program calilates as a function of the
quarterly efforts of the warious vessels in number and in weight, the
catch by unit of effort by vessel and the fecundity of the stock.

All of these results are calculated in the report of the year of the
fishery and in equilibrium situation, assuming that the effort of the
various vessels remains constant.

The simulation of the fishery (including the longliners) was made from
1956 to 1973; the results concur satisfactorily with observed data.
Predictions on the possible development of the fishery are made as a
function of the predicatble tendancies of the efforts of the various
vessels.

Introduction

The albacore fishery in the Atlantic is very complex, principally be-
cause severdl very different vessels, esach working preferentially a
certain size of fish, are simultaneously exploiting this population;
otherwise, the proportion of the various crafts was in a state of ex-
traordinary development since 1955, the year of the beginning of the
tuna fishery in the Atlantic.

The complexity of this fishery makes it difficult to describe satis-
factorily by the classical production models, thus necessitating a
standardization of the fishery effort which neglects the fundamental
fact that each craft works on its given size of fish.

LENARZ (1974) recently made a model (MGEAR) adapting Ricker's method
to several vessels. The yields by recruit are calculated introducing
the values, for each vessel, of the coefficients of mortality owing to
the fishery F in function of the age of the fish. The present model
--SIMU-~is based on the same principal of n vectors of mortalities by
fisheries provoked by m vessels simultaneously fishing one population
having a recruitment by year. It supposes known the values of the
coefficient of mortality by unit of effort by age and by vessel (q)
as well as the effort of the various vessels. The SIMU program was
written by A, FONTENEAU in FORTRAN IV for directive IBM 360-40 or
370-45. Copies of the program are available at the CRO of Abidjan.
The program makes a simulation of the fishery calculating the results
of the same year which concerns the catch, the catch by unit of
effort, the average weight by craft and by age, as well as the devel-
opmeht year by vear towards the situation of equilibrium for each
vessel, 1f the effort of the various crafts remains the same. The
instant fecundity of the stock and those in state of equilibrium are
also estimated by the program apart from the demographic structure

of the stock and of the fecundity indices of HAYAST (1972).
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METHOD OF CALCULATION

lst~-Description:

The base equation is that of Ricker where the mortality by fishery is
variable according to age. The coefficient of instant mortality by
fishery in each interval of time is written:

m
Fi = Sqiik. ik
)

where q i,]j k is the coefficint of "capturability" in the interval i
for the age j and the craft k and f i,k is the effort of catch of the
vessel j in the interval of time.

The model, in addition to these values of gijk and fik, requires
knowledge of:

~—the value of the coefficient of natural mortality M. This value is
supposed constant for lack of information. The program could be easily
modified by introducing a coefficient M variable with the age.

~~the annual recruitment and number of individuals.

--the indices of fecundity permit the biomass by age to be linked to
the potential fecundity of the stock.

2nd--Data utilized:

2.1--The recruitment and the values of the coefficient q by vessel have
been calculated after the results of the analysis of the cohorts using
the average of the two hypotheses concerning a maximum effort and a
minimum effort (PONTENEAU & LENARZ, 1973). The values of the coeffi-~
clents g are gquarterly, the quarter being the smallest usable interval
of time. The guarterly data may take into account the seasonal varia—
tions of the availability of the stock and of the characteristic pro-
gression of the recruitment for each vessel. The values of g used in
the study are represented in Fig. 1. They were calculated in the years
1969 & 1970 and should be considered as provisional.
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2.2.--The growth curve used (Table 5) is based on the model welights

and not on the theoretical values. New studies of the growth based on
the model weights ought to be made from current data in order to amel-
iorate these data, which like the coefficients g ought to be considered
as provisional. The simulation model at hand works on 8 classes of

age which at the beginning might be non-exploited (in the case of an
initial virgin stock), or might be exploited and in this case the
estimated demographic structure for the stock (the 1lst of January) is
then read by the program from the previous results (analysis of the
cohorts or previous simulation).

2.3.--The following vessels were dinstinguished in the current study:

JAG Bait boats (Japanese, U.S., Ghanean): This fleet which is based
at Tema and at Freetown is very important since 1972 and 1973. The
catch of these boats is characterised since 1970 by important catches
of very small albacore mixed with skipjack. From 1963 to 1968 the
distributions of frequencies of lengths of the fish caught by the
bait beats of France and Japan were very similar. The measurement
made in 1973 and 1974 at the Fishery Research Unit at Tema permitted
the estimate of the coefficients q for this fleet.

89



Bait boats of type FIS (French, Ivory Coast, and Senegalese boats).
Regroup the ice bait boats, the freezer bait b?ats of ?IS, and the
spanish bait boats. The unit of effort of this type is Fhe day-~at-
sea [jourd mer] of the FIS freezer bait boat; the t9tal is ca}cula—
ted knowing the total catch of the following categories according to
the classical relationship:

Total catch
Catch by FIS unit of effort

Total effort =

The catch by unit of effort is the average of the bait boats of c§te—
gories 2 and 3 (50 and 90 ton capacity) just as it is calculated in
the study of FONTENEAU & SOISSON (1974) .

Average [purse] seiners:

This category includes the FIS boats and the Spanish boats. The
unit of effort of this type is the day-at-sea of the average FIS
seiner. The catch by unit of effort is calculated as the non-
balanced average of the FIS seiners of categories 3 & 4, that is to
say of 100 and 200 ton transport capacities.

Large seiners:

Includes FIS, Spanish, American boats as well as vessels of several
other countries. The unit of effort is the day-at-sea of the large
FIS seiner of category 5 {400 ton capacity), the effort of the other
seiners are calculated from their catches. These three vessels
standardized their effort in FIS unit, consequently the homogeneity
of this fleet, its permanence, and its effort always principally
oriented to albacore.

Longliners:

Understand these to be Japanese, Panamanian, Taiwanian, Venezuelan,
and Cuban boats. The unit of effort is in reality an intensity of
catch which corresponds to the putting in by a Japanese loggline¥

of 1,000 hooks by statistical quadrant of 5% latitude by 57 longitude

(HONMA, 1973).

2.4.--The annual recruitment is either constant or variable accord-
ing to the simulations. We are making the hypothesis of a single
recruitment for the whole of the eastern Atlantic. In effect the
most recent observations on the identity of the stocks seems to
indicate that spawning is synchronous from January to April in the
two principal sectors of spawning. The first sector goes from
Ghana to the islands of the gulf of Guinea (Annobon, Sao Thome' )
and the second is situated off of Liberia. The albacore caught in
the Dakar sector, whcih are hatched in July in an undelineated
zone, are relatively scarce in the current catches. If the catches
of this population develop, the model ocught then to take into account
the existence of two annual cohorts, as is observed in the Pacific.

3rd~-Discussion:
Concerning the validity of the obtained results, it is necessary to
first distinguish the problems linked to the method itself, and those

linked to the current data.

3.1.~-The method:

It is limited throughout by the variability of the factors g which

perhaps are of two types.
3.1.1.--Augmentation [increase] of the average coefficient q:

This increase is linked to the amelioration of research thanks to a
better knowledge of the zones of catch to the prospecting tactics of
the ameliorating group, to the aerial research, to research of wrecks,
to the increased speed of the boats, etc., and to the amelioration

of the techniques of the catch properly (seines, boats).

3.1.2.——Variation of the coefficient q for a given age:

The factors g of a vessel for a given age could have a marked tendency
to increase or diminish, independently of the short period cyclical
variations which are purposely neglected.

Several causes could be seen:

~~Economic causes: variation of the purchase price of the different
sizes, the mercury problem, size limit.

69



—--Psychological causes linked to a progressive development of the
fishing practices.

--Exploitation of different sectors which could increase the vulner-
ability of certain sizes of fish.

—--Interaction among species: the fishing of the skipjack could for
example increase the mortality of the young albacore.

3.2.--The current calculations are limited essentially by:

~-The imprecision in the calculation of the coefficients g by age and
by vessel: the current calculation was made over only a few years
and during a period when the fleets were greatly developed. Only the
order of the extent [ordres de grandeur] of the coefficients g by

age are probable.
--The zone of the study:

The zone studied is the eastern Atlantic bounded by 30° W after
HONNA (1972). FONTENEAU & LENARZ (1973} had used this same zone in
their analysis of the cohorts, The eventual combinations which

are probable more or less altered the current anayses according to
their importance.

It is possible to predict, when these statistical data permit, a
simulation of two systems east Atlantic and west Atlantic, having
the recruitments, the factors g and the independent efforts. These
two systems could have had a certain rate of mixture by age and in
the directions east/west and west/east.

3.2.1l.--The heterogeneity of employment of certain similar vessels:

The large seiners deserve for example to be separatedby nationality
as a conseguence of differences in the fishing practices.

3.2.2.~--The actual. relationship between the size (weight) and the
age of albacore:

The analyzed data are insufficient for albescore of more than 3 or 4
years. Since the fish attain a size approaching the asymptotic value
L, it is difficult by Peterson's method currently used, to attri-
bute to them anything but a minimum age. In these conditions age is
often under-estimated which leads to over-estimation of the values

of g for the aged fish. (LENARZ, et. al. 1974)

3.2.3.--The real value of the coefficient of natural mortality M:

The average value of M is generally estimated for albacore as being
between 0.6 and 0.8. No information exists on the variations of M
with age, although these variations are probable. All the simu-
lations of this study have been done with a constant M equal to 0.8.

The analyses previously done on the yield per recruit with a constant
M equal to 0.6 (LENARZ et. al. 1974) have given comparable results.

If a marked variation does exist of M with age (increase? decrease?)
the results would certainly be very different. For example the
consequences of the JAG fishery could be under-estimated or over-
estimated according to whether the natural mortality of the young
fish is less than or greater than 0.8.

RESULTS

lst--Simulation of the fishery with isclated vessels:

With the various vessels fishing albacore of very different ages,
one should anticipate that the yield per recruit and therefore the
production of the fishery, would be different according to the ves-
sels. Figure 2 shows the theoretical curves of production in
equilibrium which would be obtained by the various vessels fishing
alone with a constant recruitment (average 66-72). The curves of
production are each approximating the curves of the model of ex-
ponential production {Fox's Model).

The theoretical maximal production in equilibrium of each single
vessel and the corresponding effort are indicated in the following
table.

Maximum Catch Effort

Equilibrium Corresponding

H 1
1 1
: } i
1 JAG Bait Boats 25 000 1 35 oo :
1
{ Bait Boats 43 000 : ss poo !
I Average Seiners 55 000 ! 3t son ;
]
| Large Seiners 60 DOD : 27 500 !
: Longliners 63 oo 1 4 500 :
| !
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One already notes the important differences that exist between the
maximal productions of the various vessels and therefore the impor-
tance of the proportion of the various vessles to determine the level
of production of the fishery.

2nd-~-Simulation of the history of the fishery:

The effort of the various vessels (Table 1) was estimated for the

period 1955 to 1965 from the data of FONTENEAU & CAVERIEVIERE and

from those of FONTENEAU & SOISSON (1974) for the period 1966-1973.
The guarterly variations of the effort have been neglected due to

a lack of information. The guarterly effort hasthen been fixed as
a quarter of the annual effort.

3rd~-Results:

Figures 4 to 8 (a) show for the 5 vessels of the fishery and for the
group of the surface fishery the observed catches and calculations
by SIMU. Figures 4 to 8 (b) the instant catches and catches in
eguilibrium corresponding to the conditions of effort by vessel for
the year.

One ascertains that the agreement is generally satisfactory for the
surface vessels between the observed catch and the catch calculated
by SIMU. One also verifies that consequently the increasing effort
of catch of the fishery, the theorectical simulated catch was almost
always greater than the theoretical catch in equilibrium.

For the catch of the longline, the effort in the eastern Atlantic was
estimated at 45% of the total effort for all of the period 1956 to
1973. The agreement between the theoretical values and those ob-
served (Fig. 7b) is mediocre although it would now be impossible to
realistically estimate the tonages caught in the eastern Atlantic
(Fig. 7a).

It seems nevertheless certain that the catches of the longliners of
the initial period are systematically under-estimated by the model.
This suggests an important decrease of the average factor g (or of
certain ages) for this vessel, as a decrease of the recruitment seems
improbable from the results of the surface fisheries.
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One can express several hypotheses to explain this decrease.

--The change of the countries fishing with long-lines:
longliners currently have yields very significantly sup
those of Taiwan. The progressive re

by those.of other count
the average factors q.

the Japanese
erior to
placement of the Japanese boats
ries could thus bring about a decrease of

~-An artifact due to the mix of populations east and west, aggravated
by ignorance of the actual catches made in the eastern Atlantic.

--A bias in the method linked to the imprecision of the structure in
age of the old individuals and to the im

precision of the value of the
coefficients g for the longliners.

--The hypothesis of "learning removal" has also been offered.

All this consequently means that little of importance will be imparted

provisionally to the results of the longliners in the current state
of the data.
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4th--gimulation of the recent period 1966-1973:

The best known period statistically and also the most interesting for
this fishery is the recent period during which the effort of catch

has greatly developed qualitatively and quantitatively, production hav-
ing seemingly reached its maximum.

4.1.--Recruitment constant:

The simulation model with constant recruitment suggests that for the
theoretic curve of production in equilibrium the maximum had situated
around 47,000 tons from 1969 to 1971 and decreased to 45,000 tons in
1973 for the surface fishery. This slant is essentially due to the
actions of the JAG bait boats, their previous negative effects theo-
retically felt more or less rapidly according to the vessels. Figure
9 shows the evolution of the yields for the various vessels supposing
the effort and the biological parameters (recruitment in particular)
to be constant. 1In the absence of the JAG bait boats the theoretical
catch in equilibrium of 1973 would have reached 52,000 tons.

This progression of the balanced production of 47,000 tons to 52,000
tons predicted by the model probably explains the passage (FONTENEAU
& CAVERIVIERE, 1973) of a curve of production of the bait boat type
to a curve of the large seiner type.
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This analysis renders logical the greatest statistical correlation
between the observed points and the model of hyperbolic production
(FOX, 1973). It suggests that despite this close correlation, the
hyperbolic model should not be applied except provisionally to the
future developmeit of the fishery pending the phase of disappear-
ance of the bait boatsr'ig*?:EVOLUTlON VERS LA SITUATION D'EQUILIBRE DES

DIFFERENTS ENGINS (Efforts1973 cons?unlvsARIOUS VESSELS
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In addition one notes that the poor catches of 1970 and 1971, attri-
buted generally to the poor class 1968, were part:xally predictable by
the simulation model of constant recruitment, this as a consequerice
¢f the falling off in the growth of the effort of catch, the catch of
the year then approaches the situation of equilibrium.

4.2.~-Variable Recruitment:

The analysis of the cohorts (FONTENEAU & LENARZ, 1973) and the varia-
tions of the catch by unit of effort of the class recruited (PIANET,
1974) give the concordant estimates of the variations of recruitment.

: analysis of PIANET (1974) permits estimating that the recruitmgxet
zhe classes 1966 to 1972 could vary according to the two hypotHeses
following (Table 4).

1 T 1 1 I f 4 1
1966 § 19671 1968 1 1969 1 19701 19711 1972 § 1973 ¢

$ ! ! ! ! 1
T t T 1 T T { }

30.11035,3125.01 62,7 133,31 33,91 32.6 1 33.0

1 ) I 1 ' i i 1
.1 35,3 200! 45.7! t ! ! !
 30e1y 3503 2000 45.7133.3 33,9 | 52.6 | 33.0 !
1 ) i 1 1 ) ] t 1

othesis a
ﬁzgothéaa a

= vw e o -

rlfypothes is b
ypoth2sa b

— e . s re

Hypotheses on the Variations of the Recruitment 66-73 (in millions . of
TABLEAU 4: Hypothises sur leas variations du recrutement de individuals)

1966 & 1973 {en millions d*individus).

The production of the surface fishery was simulated with these variable
recruitment conditions (Fig 10). In hypothesis a, the agreement with
the points observed is perceptibly worse than with a recruitment and
the same in hypothesis b. This suggests that the recruitment was
probably much more constant than the first estimate indicated. (One
should nevertheless always consider the class 1968 as a mediocre class
and that of 1969 as a good cdlass).

4,



PRISE (Catch
80

70+

60 4 o0 OBSERVEE Observed
o———e SIMULEE(1) Simulated (1)

50 P 4 simutee(2) Simulated (2)

404

304

20

10

o1 o2 03 04 0s o8 o7 08 F SURFACE

YELLOWFIN PRODUCTION, SURFACE, WITH RECRUITMENT VARIABLE (1)&(2)
Fig 10a: PRODUCTION YF, SURFACE, AVEC RECRUTEMENT

VARIABLE (1)et(2)

5th--Fecundity of the stock:

The theoretic fecundity of the stock was calulated from.the age struc-
ture of the population using the two indices of fecundity of Hayasi,
retaken in quarterly values (Table 4) by FONTENEAU & LENARZ (1973).

The absolute values of these two indices are very different, neverthe-
less the relationship of the fecundity of the exploited stock to that

of the virgin stock is itself only slightly variable for the two indices
(Fig. 11). Without actually knowing which is the critical level of

this relationship for the reproduction of albacore, it is very interest-

ing to estimate:
--first the tendency of this index

-—~then the fecundity of the stock of one given year in relation to that
of the corresponding stock in equilibrium. Figure 11 shows that the
fecundity diminished regularly from 1855 to 1973. At the end of 1973
it reached 19 and 24% of the initial fecundity with Hayasi's indices

1 and 2 (1972), tending towards an equilibrium of stock to 12 and 16%.
The JAG fleet seems to have provoked this theoretical bias of the fe-
cundity of the stock in equilibrium; without this fleet this fecundity
would be estimated for 1973 at 18 and 23% of the initial fecundity.
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6th--Simulation of hypothetical situations and predictions of the fu-
ture of the fishery:

A certain number of hypothtical situations huve been tested with the
STMR model as a function of the possible development of the eatch ef-
fort of the various vessels.

6.1.--Estimates of the development of the catch effort:

One can attribute to each vessel certain probable tendancies. without
being able to estimate curintly the secobtrs of the exploited catch or
the species which will be researched.

--JAG bait boats: a perceptible increase is predictable for this fleet
principally fishing skipjack. These bait boats can nevertheless be
lead to consequently change their very important catches of albacore
"of less than 3.2 kg, catches theoretically prohibited since July 1973
at the initiative of the ICCAT.

--Bait boats of type FIS:

The principal fleet, that of the bait boats of FIS is in the course of
disappearing.

~--Average seiners:

The number of boats should remain static. The old units of 100 tons
of capacity are nevertheless replaced progressively by tuna boats of
200 tons, of which the yield is perceptibly greater (FONTENEAU & SOIS~
SON, 1974).

--Large seiners:

A considerable development is predictable at least until 1976-1977 in
the absence of economic or other regulations.

The number of large seiners fishing in the Atlantic could almost double
before 1977 if one considers the anticipated orders by France, Ivory
Coast, Senegal, Cuba, Spain.

~~Longliners:

The "all species" yield is currently greater in the Atlantie compared
to that obtained in the other oceans. In concequence & perceptible
increase of théir effort is predicted.

6.2.--Hypothesis envisioned and results:

It is necessary to recall that the validity of these results is
limited by the uncertainties linked to the current data and to the
development of the factors q of the various vessels. They do not
apply anywhere but the actual area of the catch, all future expansion
of this area could, as one has seen in the Pacific, increase the ex-
ploited population and make the production pass to a higher level.

A1l of these current simulations have been made with a constant re-
cruitment, no element currently permitting prediction of the recruit-
ment. The appearance of good or of bad classes of age in the years to
come might of course modify the results.

6.2.1.~-Hypothesis (1):

The efforts of the period 1974-1978 are those indicated in table (6).

t

T T T T T 1
§f 1973t 1974 1 1975 1 1976 ¥ 1977} 1978 1
1 1 ! 1 ! 1 !
i B - * L 1 1 I i ! I
{ JAG Bait Boats | 10 ¢t 100 {100 ! oo ¢ o1wp ot 100 i
| | i t ! 1 1 5
\ FIx " " l g 1 1 1 ag i 70 \ 60 1 0 .
! Average Seimers | 100 -1 110 1 10 t 120 1 120 : 100 :
! { ! 1 3
: Large Seiners { pina) i 120 1 140 ) 160 1 180 { w0
L Longliners 1 wWo 1 o ¢ o1 uo ot 1o 1 1o 1
t ! ! ! I t { 1
TABLEAU 6: - Evalation (en %) de l'sffort ds phche da 1974 a 1978
JASEA A

dans 1'hypothase (1)
pDevelopment (in %) of ELe catch effort 1974-1978 in hypothesis»(l)

=12



The effort of the JAG bait boats is stabilized at its 1973 level. 6.2.6.--Hypothesis (2):

The effort of the FIS bait boats decrease 10% per year. That of the
average seiners, increases 10% in 1974 and 1975, then stabilizes.

The effort of the large seiners increases 20% all the years in rela-
tion to the situation of 1973. The effort of the longliners develops
10% in 1974 then stabilizes.

The efforts are those indicated in table (7). The conditions are
identical to those of hypothesis 1 except made for the JAG fleet
which icreases 20% per year.

1 Y T T T T 1
In 1978, the effort of all the crafts is lead to their 1973 levels : 1873 : 1974 : 1975 1 1976 1 1977 1 1978 1
except the effort of the bait boats of FIS type. ! 1 1 T { { { {
. ! JAG Bait Boats ) 100 ¢ 120 1 140 { 160 | 180 1 100 1

In the conditions of this hypothesis the results are the following: ! !
yp g ; Fxon S 1 : 90 : 80 : 0 : 60 i 50 :
The surface catch (Fig. 12) decreases from 1974 to 1977 from 58,000 t Average Seiners ! 100 { 10 ¢ 120 | 120 | 120 f 100 g
to 50,000 tons. The catch in equilibrium remains stable at around ! Large Seiners t oo ! 120 1 140 t 160 ! w0 ' 0 !
48,000 tons. The simulation of a bias of the 1978 effort at the level ! L ! i ! ! 1 | f
¢ Longliners ! 300 (1 [ 10 [ W8y 10 1 100 |
! ! i 1 1 ! !

of 73 drops production to 40,000 tons. The catch of the longliners
decreases to 3,000 tons in 1977.

TABLEAUF 71 ~ Evolution (em %) da Ll'affort de peche de 1974 & 1978

Catch  smse dans 1'hypoth2ae (2)

YF
SURFACE The results are the following:
60 . : ;
~-The surface catch (Fig. 13) decreases in the same manner as in hypo-
s thesis 1 in order to reach 50,000 tons in 1977. The catch in equili-
1 brium is situation in 1977 at a lower level: 43,500 tons. The catch
0 of the longliners is 3,000 tons in 1977.
30 |
® ° INSTANTANEE Tnst.,
20 e tQUILIBREE Equilibrium

ot o2 03 04 a5 o8 07 08 ) 1 F SURFACE

SURFACE YELLOWFIN PRODUCTION, HYPOTHESIS I
Fig12: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE HYPOTHESE 1

-~The yields (Fig. 16 & 17) diminish regularly, those of the average
seiners drop to 1.35 tons per day at sea in 1977 and those of the
large seiners to 2.2 tons per day at sea.

The fecundity of the stock (Fig. 19) falls to 10 and 13% of that of
the virgin stock in 1977 and for the stock in equilibrium to 9 and

12%.
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--The yields (Fig. 16 & 17) are stable for the JAG bait boats; those
of the seiners, average and large, decrease respectively to 1.2 tons

and 2.3 tons per day at sea. The yield in situation of equilibrium is

then 1.0 and 1.8 tons per day at sea.

~--The fecundity of the stock (Fig. 19) reaches in 1977 a level equal
to 9 and 11%of that of the virgin stock for 6 and 9% in situation of

equilibrium.

6.2.3.--Hypothesis (3):

The conditions of effort are the same as those of hypothesis 1 except

made for the effort of the JAG bait boats which become nil in 1974
(Table 8).
! T T T T T 1
t X873 1 1974 1 1975 1 1ST6 1 1977 L 1978 1
! ! ] 1 1 ! !
f 1 T I i I i H
¢ JAG Bait Boats | 3pp oot 0t oo Dot o
prXt g A ; 60 ) s )
| Average Seimers 1 100 | 110 | 120 P 120 1 1200 (100 1
: Large Seiners : 100 : 120 : 140 : 160 ; 180 : 100 :
{ Longliners i A0 vy 110 1 110 1 110 | 110 | 100
1 ! § 1 1 ! ! |
TABLEAU B: - Evolution (en %) de L'effort de péche de 1974 a 1978

dans 1'hy,
Development (in%) of the catcﬁ

othse (3)

effort 1974~1978 in hypothesis (3)

~~The surface catch of 1974 (Fig. 14) falls predictably to 47,000
tons but the production in equilibrium grows to 53,000 tons.

catch increases then regularly in order to reach 56,000 tons in 1977
The catch of the longliners is 4000 tons in

(equilibrium situation).

1977, slightly less than the level of equilibrium.

--The yields of the seiners, average and large,
1975 level, are respectively 1.8 and 3.2 tons per day-~at-sea.

~--The fecundity of the stock tends toward its situation of equilibrium

at 13-18% of that of the virgin stock.
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Fig16b: PUE EQUILIBREES Figl7h: PUE EQUILIBREES
SENNEURS MOYENS GRANDS SENNEURS

Fig16a,16b,17a,17b; COMPARAISON DES PUE SIMULEES ET EQUILIBREES DANS
LES HYPOTHESES 1,3,4 POUR LES SENNEURS MOYENS ET
GRAND SENNEURS
COMPARISON OF THE P U E SIMULATED & EQUILIBRIUM IN HYPOTHESES 1,3,4 FOR AVERAGE SEINERS
& LARGE SEINERS
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Figt8b: FECONDITE EQUILIBREE DU STOCK Fig19b: FECONDITE EQUILIBREE DU STOCK
INDICE

COMPARAISON DES FECONDITES INSTANTANEES(a) ET EQUILIBREES (b} DANS
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1(Fig18}ET 2 (Fig19)
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fig 14: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE ,HYPOTHESE 3
6.2.4.--Hypothesis (4): ‘

Fictitious hypothesis which consists to simulate the fishery of
1974 to 1977 of hypothesis 3, the JAG fleet not having fished from
1970 to 1973 (Table 9).

! 1 T T 1 1 1
V1970t 1971 ! 1972 1 1973 ! 1974 1 1978 ¢
! ! ! 1 § ! 14
l‘ ) T 1 ¥ i T 1
i JAG Bait Boats | c 1 c o1 0t f
i
ll. t t t i ! IDEM !
I! Average Seiners | 5 1 88 1 61 { w0 TABLE 1
. u s
: large Seiners : 53 : 61 : s : 100 : ABLEA :
t Longliners 1 102 1 100 t 100 t 100 1 1
1 /| 1 1 { 1 1

Development (in %) of the ca-tc:h effort 1974-1978 in h
GEad 5 1 Evolution (an %) da 1'nfford e rActe dd 1974 3 1978

dans 1'hypothaas (4)

This simulation permits evaluation of the theoretical consequences of
this fleet to the development of the fishery:

--The surface catch is regularly growing (Fig. 15) and reaches 58, 000
tons in 1977 for a catch in equilibrium of 56,000 tons.

-~-The yields simulated and equilibrium (Fig. 16 & 17} decrease regular-
ly for the average seiners from 2.5 tons per day-at-sea in 1973 to

2.0 tons in 1977. Those of the large seiners from 4.2 tons in 1973,

to 3.4 tons in 1977.
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7.1.~--Hypothesis (5):

PRISE
YF

SURFACE The conditions of effort of the year 1973 are used. -Three limits of
0 age 4, 6, and 8 guarters corresponding to a weight model of 2.7, 4.5,
1 10.5 kg have been tested. Figure 20 shows the development of the
50 total catch in the conditions of effort of 1973 with and without age
i linmits.
40
PRISE
30 v
. IMSTANTAHEE
o annq EQUILIBREE 80
20
@——~3 SANS
ol 70 aerranaane «4T(2.7Xg])
O 6 T{4.5Kg )
0 . . . e 60 +___+aiouKn
°-| 0-2 ) o4 05 08 oy 03 08 F SURFAC
504
. THESE 4
Fig5: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE.HYPO o THEORETIC EFFECTS OF AGE
LIMITS TO THE FIRST CATCH
30 ON TOTAL PRODUCTION WITH
) THE 1973 EFFORT
7th--Hypothesis on the effects of an age limit to the first catch: 20
The model permits simulation of the theoretical consequences, instant 10
and in equilibrium situation, over each vessel of an age limit to the
first catch (neglecting the eventual rejects). The exact material °
possibilities of this measure, which is perceptibly different from a o 1 M 3 4 ANNEE
size limit, have not been analyzed.
One knows meanwhile from observations of the JAG and FIS fleets that Fig 20: ZF::;T:R?:;(:::EQCU::TS:: ';let”LE: gRgG_‘E
the young cohorts are often grouped during their first two years. DUC}ION TOTALE AVEC UEFFORT DE 1973
In addition the display at the time of the hatching dates and the more
or less rapid growth according to the individuals insure that fish of
one school are always of various sizes. Consequently these fish can
be found separated into two artificial groups by a weight limit which The yields of the surface vessels are represented (Fig. 21). Those
would not be the case with an age limit. of JAG bait beoats diminish by half for an age limit to one year in
order to become nil at two years. The yields of the FIS bait boats
The SIMU model permits also calculation of the theoretic fecundity of are little changed in comparison with the current situation. The
the stock from conjoined variations of effort and of age at the first yields of the seiners are totally ameliorated: Those of average seiners
catch. pass from 4 years of 1.6 tons without regulation to 2.4 tons per day-

at-sea with a limit to 2 years. Those of large seiners from 2.8 to
4.7 tons per day-at-sea.
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CAPTURE SUR LES RENDEMENTS DES ENGINS DE SURFACE
THEORETIC EFFECTS OF AGE LIMITS TO THE FIRST CATCH ON THE YIELDS OF SURFACE ENGINES

Fig 21¢ : SENNEURS MOYENS
Average Seiners

These yields are certainly theoretical; they are probably over-estima-
t:et'i because they under-estimate the accidental mortalities by catch
which would be due to the mix of different sizes and species. They

give nevertheless an indication of the maximum benefit expected from
an age limit.

The equilibrium fecundity of the stock (Fig. 2) is also ameliorated
and in 4-5 years passes from 12% of that of the virgin stock in ab-"~
sence of minimum size limits to 22% with a limit of 2 years.

Frc/Feco

20% . G SANS
] Soreeenes 2.7Kg
J OO 1.5Kg
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THEORETIC EFFECTS OF AGE LIMITS TO THE FIRST CATCH ON THE YIELDS OF SURFACE VESSELS

Fig22 ;EFFET DES LIMITES D'’AGE A LA PREMIERE
CAPTURE SUR LA FECONDITE DU STOCK
(INDICE 1}. EFFORTY DE 1973 -

CONCLUSTION

The simulation model which is proposed takes as its pattern LENARZ's
model "MGEAR" and the TUNPOP simulation model for the albacore fishery
of the Pacific made by the IATTC. It presents the advantages of the
production models and of the analytical models of RICKER which seem
well adaptable to this fishery.

This simulation model is limited to long term by a certain number of
relative hypotheses, for example to the future values of the recruit-
ment.



One could hope in basing it on the satisfactory description obtained
for previous years that, in spite of the imprecision of certain data,
the predictions made indicate the order of increase of the possible
results in the current catch zones. It is always necessary to bear
in mind the fact that all analyses deal with the area currently
exploited and the population currently exploited. An extension of
the catch zones would increase the production and would change the
results in the degree that a more important population would be
exploited. On this subject the existence of exploitable populations
by surface fisheries in the central Atlantic and the west Atlantic
is very probable. Diverse indices show nevertheless that:

lst--these populations are probably less important than those of the
Gulf of Guinea

2nd-—-that the climatic and oceanographic conditions for exploitation
may be less favorable for surface fisheries.

In the current catch zone, the simulation has the advantage in com-
parison to the production models of not necessitating a too-arbitrary
choice of the coefficient m of the generalized production model,
linked either to the optimism of the researcher or to a close acci-
dental correlation without biological significance. Further, the
choice of m is determined in order to make predictions because slight
variation of this coefficient could lead to great differences in the
estimates of the production for the growing efforts.

This "SIMU" model also takes into account the modifications of the
effort of the various vessels, very important modifications in this
fishery. It permits analysis of the difference between the instant
situation and that of equilibrium for the various vessels concerned
with the catch, the yields and the fecundity of the stock.

The results of this study should evidently be considered only as pre-
dictions. The important progress in tuna statistics recently noted
should permit obtaining better estimates of the base parameters of
the model in the future. At least we so hope.
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YEARS BAIT BOATS SEINERS LONGLINERS
1 ! 1 1 [
{ Canneurs ! Canneure ! Senneurs 1 Grands | .
Annéee { JAG | Type FIS | Hoyena. | Senneurs | Pelangriexs
1 1 ! § 1
1 f ! H I
1956 0 1 285 ¢ o ! o1
! | f H !
1957 ! 0t 7200 !} o ! o 1
1 ] ! ' 1
1958 0 { 785 ! o1 0 1
1 ! 1 1 !
1959 1 ot 6300 1 o ! [ I
1 1 ! ] f
1960 ot 16200 1 0 1 o 1
| { ! 1 1
1961 | o ¢ 17 300 o 1 ot
i 1 1 I !
1962 1 0 ! 18 800 ! o1 a1
§ ! 1 f {
1963 1 0 1 2270 ! 600 1 0 1
! 1 3 1 1
1964 ¢ ot 20700 % 4900 1 01
i 1 1 _ ! |
1965 1 0} 19800 { 7000 1 o I
1 1 { i 1
1966 1 0 | 19300 t 15 250 ! oot
1 ! ! f H
1967 1 g ¢ 17700 1 1B 100 ! (A
| ! ! i !
1968 1§ G | 23000 1 23 700 | 6 200 1
{ t 1 { 1
1963 ¢ 0 t 16000 1 21800 { 22 750 1
! 1 ! § !
1970 | 1 000 ¢ 8 100 1 18 00D t 16 300 ¢
! 1 1 1 1
1971 1 2 500 8 400 | 15 600 1 XY TS50 |
1 ! 1 ! 1
1972 1 6200 | B 400 1 22600 1 24 500 1|
$ ) [ 1 t
1973 1 11 500 | 6200 | 21200 1 22700 !
1 1

!

!

Yellowfin Catches 1956-1973 by vessel in the Eastern Atlantic

TABLEAU f: - Priasss de ysllowfin ds 1956 2 1973 par engin dens

1'Atlongique Est.
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! Vears Bait Boats! Bait Boath Seimers 1 Seiners | Longliners !
1 Années ! Canneurs t Canneurs ! Seppsuxs [ Grands ! Palangriers !
i i JAG 1 Type FIS I Moyens [ Senneurs ! !
{ ! 1 Y Average ! Large ! 1
! s 1 ! 1 i 1
{ 1956 % 0 600 ! g o ! 1
1 i 1 ! !
1 1857 1 o 1 1760 1 o ! o ! 22 !
i ! 1 i H ! !
11958 ) g 1 2 500 1 9] i B i 58 1
{ 1 1 H ! 1 1
{ 1959 0 { 4000 1 8 i o 1 94 1
i { ! ! H g i
v 1960 g g S 800 1% a i (3] ! 130 1
i i H ! ! ! !
1 1961 g 1 6 200 1 g H a ! 150 1
i § 1 1 1 ' 1 !
{1 1962 1 0 § %500 1 g 1 o 1 250 1
! i i { i 1 {
§ 1963 g 1 10 440 ¢ 296 1 o 1 300 H
! ! o ! 1 ! !
1 1964 0 1 12 700 1 1 8BGO 1 8 i 380 i
! -1 { 1 ! 1 1
t 1965 % 0 ¢ 11900 1 2 848 1 0 1 435 !
{ -k { ! ! H !
1 1866 i 0 i 9 848 1 3 B41 1 Y ! 200 !
i H 1 ! i H {
{ AS96T i g 7 822 y 4 2238 1 0 I 205 i
! ¥ I 1 { H 1
{ 1968 i 0 1 7 787 1 6 237 1 620 1 265 1
H i { i } ! 1
1 1965 g 0 ¢ D900 1 6 229 1 2 978 H 415 {
! { H f ! i 1
1 1870 1 400 % 6980 t 7 285 1 3 152 1 460 t
i ! 1 H { 1 i
{ 13971 ¢ 1100 i 7 190 1 8 533 t 3 D69 1 A50 i
! ! I 1 { { !
{ 1972 { 3000 ¢ 5587 1+ 7S08 1 5268 g 450 1
! H ! t 1 ! 1
{ 1973 5 000 g 5024 ;1 9 711 t 5 000 { 450 t
! 1 { 1 i 1 {

Yellowfin fishery effort Yellowfin 1956-1973 by vessel in the
TABLEAU 2: - Effort de p8che sur le yellowfin de 1956 3 1973 E. Atlantic
par engin dans lfAtlantique Est.
In days-at-sea for the 4 vessels (surface)
¥ En jours de wer pour les 4 engins de surface

In 1,000 hooks/5°X5° for the longliners
# En 1.000 hemegons /53 X 5° pour les palangriers.
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MODELE DE SIMULATION DE LA PECHERIE D'ALBACDRES
(THUNNUS ALBACERES) DE L'ATLANTIQUE

paxr AFONTEREAU

. Bcéanographs Binlogists ORSTOM
Centre de Recherches Bcéanographiques ~ ABIDJAM

RESUNE

Un programme de simulation - SIMU - de la pZcheris d'slbecores
de 1'Atlantique ds 1'Est, bass sur un modsls ds Ricker a engine multiples
pachent simultenéwent sur une population d'elbacozes, a 6t6 mis su point.
Le rscrutement annuél vt les valeurs des cosfficisnta q de mortalits due
% la pfchs {(catchebility cosfficisnt da Rigker og cosfficient de "captu-
rabilité™) par 8gs et par snuin, nécessairss 2 csile simulstion, sont
estimés d'sprds lea résultats de 1%anslyss das cohortes. Le programme SIMU
calcule en fonction de lteffort trimestirisl dea différents engins la priss
en nombra et en poids, la prise pax unité dleffort par engin et la fécon-
dité du etock. Tous ces rézultats sont calculés dans la situation insian-
théa de 1*annbe ds pSche et en situation d'Squilibre &n suppossnt que
1teffort des différents engina rests constant.

La simuletion de la plcheris (inclusnt les palengrisra) a &t8
rémlisée de 1956 a 1973; lsa résultats consordent ds fagon satisfaisents
avec lsz dannées cbeervées, Des prévieions sur les évolutions passibles

‘de la p8cherle sont effectuées en fonction des tendances prévisibles da
1laffort des différents enginse o

INTRODUCTION ,

La p8cheris d'elbacares dana I'Atlantiqua est trds complexs,
principalement parce qus plusieurs engins trds différents, ‘qui tra-
vaillent cHacun préférentiellement sur coftaines taillsa.da poisson,
exploitent simultanément cette population; par sillesurs, la proportion
des différents enging a’ &t6 en extraordinaire Svolution dspuls 1955,
année du dsbut ds ls pEche thonidre dana 1'Atlantique.

La complaxit§ ds cette p&charie a pour conséquence qu'slls
peut difficilement 8irs décrite de fagon Batisfaiaants‘par les modeles
classiques de productian, ceux-ci nécessitant une standardisation de
1teffort vds' pﬁ_che qui néglige le fait fondameatal que chaque engin tr:-
vaille sur une taille donnée de poissons. »

LENARZ {1974) & wis au point un medadle (MEEAR) adaptant la
méthods de Ricker a plusieurs engins. Les rendéments par recrwey aoﬁt
calculés en introduisent les valeurs, pour chaque engin, »de\s coafficisnts
de mortalité dus 2 la pSche F en fonction de l'ags du pon.sacn. Ls préaent
moddls ~ SIMU - 8st basé sur le méme principe de n "vecteurs” du morta-
1ités par pSche provequés pax m engins pchant smultanément una popula-~
tion gyant un rescrutemsnt par an. Iy BUPpDaE connues las valaurs du coef~
ficient de mortalité par unlté d'effort par 8ge et par, angln (q) ainail que
1teffort des différenta engina: le programne SlMU a 6t8 écr:.t par
A-FONTENEAU en FORTRAN IV pour ordinasteur IBHM 360-40 ou 370-—45. Des copies
du progranes sont diaporubles au C.R.O& dtAbidjan. Le pragramnng effectue une
simulation da la pschazie en calculant les résultata instenf;anés dae l'année
an’ ce qui concerne la prise, la pr:.se par unité d‘ef'f‘o::t, la poids moyen
par engin et par &gse, ainai que 1'évolution année par annéa vers la situa—
tion d'équilibre pouxr chaqua engin, si l'affart daa différents -engins
rests 16 mBme. La fécondité instantanées du atock et celle en 6tat df squd~
libre sont sussi estimées par le progremme & partir de la structure démo-

‘graphique du stock et des indices de fécondité d'Hayasi (1972).
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METHODE DE CALCUL
1° - Description:

L'équation de base eat celle de Ricker ol la mortslité par plche

est varisble selon 1'3ge. Le coefficisnt de mortalité inetantans pax plche
dans chaqﬁe intervelle de temps s'dcrit:

Fi = Sqiix. fik
1

oli q i,k eit le coefficient de "capturabilité* dans l'intervalls i, pour

lt&ge jest l'engin k et f 4,k est l'effort de p8che de l'engin §. dane
1'intervalle de temps.

La modzle, outre ces valeurs de gijk st fik, demende ds connaXftrep

- lg valeur du coafficient de wmortalité neturslle M, Cette valeur
eat supposée constante par menque dfinformation. Les programsa pourxeit

aisément Btre podifié pour introduire un coefficisnt M varisble gvec 1'Ege.
~ le recrutement annuel en nombre d'individus

-~ les indicas de fécondité permettant de relisr la bicmasee par
Sge 3 la fécondité potentislle du atocks

2° «~ Données utilisées:

2.1.= La recrutement et les valeurs du coefficisnt q par
engin ont été celculés dfaeprds les résultats de l'analyse des cohortes en
utilisant le woyenne des deux hypothdses concerment un effoxt waximum et un
effort minimum (FONTENEAU st LENARZ, 1973). Les valeurs des coefficisnts g
sont trimestrisllss, le trimestre Stant l'intexrvalle de temps I8 plus petit
actusllement utilisable. Les donmées trimeatriellss tiannent compte 2 la
fois dss variations saisonni2res de la disponibilité du stock st du caractire
progressif du recrufemant pour chaque engin. Les valsurs de q utiliséss dans

cetts &tude sont représentées Fig.1. £lles ont été calculdes sur les années
1969 et 1970 et doivent 8trs considérées comme provisolirsa,

b
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Figl: FACTEURS “q" PAR AGE POUR LES 5 ENGINS
2.2.~ La courbs ds croissance utilisée (Tehleau 5):da8st
basés sur.lee poids modaux et non sBur les valeurs théariquas. Des nou- [0
vellsa études de la croigpance bzgées sur les poids modaux devrent Gt“e o

sffectuées & partir des données actuelles afin d'amé;iorgr cea’ donnéas,
qui comma les cosfficients q, doivent &tre donsidérfes comms provisoiras.
Le moddle da simulatich actuel travaille sur B clesses d*dge qui sant a
1'origina soit non exploitées {dans le ces d'un atock initial viorgs),
aoit sxploitées et dans ce cas la structurs’ démogrephique eatinés du

atock (au fer ganvier) est aloxs lue par le programme diepr2s les résuliats
antérieurs (analysé des cohortes ou simulatfon antérisure).

2.3.~ Les engins suivanta ont 6té distingués dans
1'6tude actuella:

o Cenneurs JAG (Japon, Amériqus, Ghana): Cette flettille qui est
baaés 2 Tema et & Freetown est tris impertents dopuis 1972 et 1973, Ls
péche de ces bateaux se caractériss depuis 1970 par des captures importantes
ds tr2s petits albacores mélangfs & das listaos. De 1963 & 1968 len diatri-
bgtions ds fréquences de longueurs dss poissons capturéa par lca canneurs
japmnais ot frangais &taient trds ssmblsbles. Les mensurations effectuses

en 1973 et 1974 au Fishery Research Unit da Tema ont permis dlestimer les
coafficienta q de catts flottilla.
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eannours espagnols. LYunitd dieffort de oo type eet Is Jour de wex du

Llateun FoloBoy
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totole
& dleffort Fol.5.

lLa prise par unité dleffort mst la moysnne dss canneurs de catégorlza 2 et 3
{50 et 90 tonnes de oépacité)'tellb qulelle eat calculés dans 1'étude de
FONTEREAU et SOISSON (1974).

« Senneurs moysns:

Cette cetfgorie réunit des bateaux F.I.S5. st sspagnols. L'unité
dleffort de co type est: le jour de mer du senneuz moyshn F.l.5. Lg priss
par unité d'effort est caloculée comme la wmoysnns non pondérée des senneurs
FI1iS. de catégorie 3 et 4 clest 3 dire de 100 et 200 tonnes de capacité

de transport.

+ Brands Senneurss

Réunit des bateaux F.I.S., Espagnols, Amérigains, ainsi que de
divers pays. L'unité d'effort est ls jour de mer du grand senneur F.l.S5.,
de catégorie 5 (400 tonnes de capacité), 1'effort des autres sennsurs
wiyEps 6tant calculé dleprtds leur prise. Ces trois engine ont leur effort
atendardisé en unité FIS per suite ds 1'homogénéits de cette flottille, de
sa permenence st de son effort toujours crienté principalement sur 1'alba-

co@d .

. Palangriers:

Comprend des bateaux japonais, panzmésns, de Tafwan, du Venezusla
e% de Cuba. L'unité d'effort est en réalité une intensité de p8che qui coxr-
ragspond 3 la poss par un palengrier japonais de 1.000 hemsgons psxr csrré
statietique de 5° de latitude et ds longitude (HONMA, 1973).

2-4.- Lo reczubensnt ennual est sold conatant aoit variebla
selan Jes sinulstions. Nous faiscnz lthypsihzsae d%un f@qrutamamt uniqus
pour llensemble do 1'Atlantiqus do L3€st. En effat lss plus récentes

observationas sux 1'identitd dsa slvoka senblent indiquex qus la ponts est

synchrons de jarvles & gvidd dans les deux socteura de ponts principsux.
Lo prewisr seclpur va du Ghang sux $los dy goife de Guinds (Anncbon, Saa
Thomé) et ‘1o second ss sites au léﬁga du Libaris. Les albacoxes plchés dans
le sesteur da Dékury qul sont nds sn Julllst dans une zons mal dé1imi tée,
sont relativement psu abondants dans léa_captuies actuellss. 55 les capturea
aur catte popolation 56 développent_lé uodélg devra alors tenir compte de

l'existence de deux cohartes annualles, comme on l'obsexrve dans le -Pacifiqua,

3? ~ Discussions

En ce qui concerns le velidits dss zfsuliats obtenus, il faut.
distinguer 3 prioxi les problimes lids 2 lag wméthode slle—aéme, st cauxv'
1iés aux donnfes actusllass,

Jetem La mEthodss

£lls est linités surtout psr la varishilits des faoteurs q qui
peut-&tre de 2 typas.,

3efete~ Augmantation‘du coefficient q moyens

Cotts augmentation sat lida a 1'emélicration ds ls recherche grfce A
‘upe meilleurs connaissanca.dss zones da pdche, 2 dss tactiques de prospectios
en groups amélioréeas, A lag rscharche abrisnre; a la rechaxche des puves,
& la vitesse sccrue des batzaux, etcess vt & 17gudlioration des techniquas

de pBche propremsnt dites (sonmsas, bateaux).

3.1.2.~ Variation du cosfficient q pour un 8ga donnd:

Les factaurs q d'un engin sur un 8ga donnd pzuvent avoir uns ten-
dance marquéa 2 augmentax ou dimirvar, indépordusnent st'Qariations cyeliquss
3 pourts période qui sont valowtaisenont néélﬁg@&s.

Diverses causes pouvent Blra envieaglsss

- Can

;unst varletions des prix dlachat des différesntes
tailles, probldme du mercure, limits ds taille,
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~ Ceuses paychologiquss lifes & une évobutlon progressive des habie-
tudes de pBche.

~ Exploitation de secteurs différants qui peut sugmentsr la vulng-
rsbilité do cortaimss tailles ds poiseone.

~ Interzction entre eepdces: la pSohe suzr ls listas pouvant par

exsnples augmenter la mortslité dos jeunss mlbacorss.

. JeZe~ Les calculs sctusls eont limitfs sasentielloment par:

- LYimprécision dans le oalecul das cozftficients q par &gs e%
par engin: le calcul sctuel e 616 effectud sur psu d'anndess et pendant une
période ol les flottilles ont bemucoup $volubee. Seuls les ordres dv gran-

deur des coefficients g par 8ge sont vraisemblmhles.

~ Lo zons da 1iétuda:

La zons étudibe eset L'Atlantiqus de 1'Est limitd 2 30°VW gelon
HBEHA (1972) » FONTEMEAU et LENARZ (1973) aveisnt uitilisé cetts wmimo zonz
dans leur analyse dee cohortes. Les mélanges Sventusls qui sont prebeblss
fausseraient plus ou moins les analyses actuslles selon leur importanco.

I} est enviesgeable de préveoir, quand les donntes statiatiques
le permettront, une simulation de desux systdmas Atlantique Eat et Duzst
ayant des recruiements, des factsurs q et des effarts indépendants. Cos
deux sysidmes pourraient avoix entws eux un certain taux de wélangs par

Bge et dens 1ea directions Est/Ouest et Ouzet/Est.
3.2:% 0= LthétSrogénéité dlenplot do certains engins similairee:

Les grends sencsurs mériteralent per sxemple d'8tre sépsrés par
nationglitd pa: suite de différences dans les hebitudes ds pBchae.

3.242.~ Lo reletion réelle entrs la taille (la poids)
et 1'8ge des slbacoresa:

Les données znalysées sont insuffisantee pour les glbacores de
plus de 3 2 4 sns. Dis lors que les polssoms atteignent une taille voisins
de la valeur asyaptotique Loo, il est difficile par la méthode de Petersan
actusllement utilisde, de leur attribusr autrs chose gu'un 8ge mfnimum.
Dans cas conditicns 1%dge est souvent sous 2stimd c& qui conduit 3 sures-

timer 1ss valeurs de q pour les poissons Sgés {LENARZ et al., 1974).

3,2¢3.- La wvaleur réalls du coafficient do mortalits naturelle Mi

La veleur moyenns da M eat géwéralament e tinde pour l'albacore
comme Stant comprise entxs 0. 6 et 0.8. Aucune information n'exists sur lss
variationa ds M aves 1'Age, blean gua ceg variations sofant vraisenblables.
Toutee les afmulations de ¢etts 6tude ont 6t xdalisées avec M constant
6gal & 0.8,

Laa anelyses précédemment effectuses sux les rendaments pax
recrue avec M constant Ggal a De6 (LENARZ et al., 1974) ont donné dos
résultats voisins,

5111 oxiste une variation warquée da W avec 1l8ge {accroissernent,
diminution?), lea résultata sersient cortainement t;éa dif férenta. Pax
sxsmple les conséquences de la pfchexia JoAJG. peuvent dtrs sous estimdes
ou surestinéss sslon que la mortalité naturella des jounss poissons est

plus friblecoa pPluos foris qus 0.8.

RESWLTATS
1° — Simulation de la pScheris avec dea engina iaclés:

Las divers engina p8chant 1*albacore. & des 8gee trda différents,
on doft s'attendrs & ca que ls rendement par racrue donc la production de
la p8cheris, solt différent selon les engins. La figure 2 wmontrs les caurbes
théoriques de production équilibréa qul seraisnt abtenues paxr les différentn
engine pEchant isolémant avec un raccutenent constant (moyenng 66—72). Lea
courhes de production sont chacunes voisines des courbes du moddle de pro-
duction exponentiells (Moddle de Fox.).

Ls production meximals théorique gquilibrée de chaque engin isalé
at 1'effort correspondant sont indiqués dena le tableau sulvant.

1

F eRISE RAXMALE ; EFFORT !

: EQUILIBREE | CORRESPONDANT

{ I T 1

| Canneura JAG | 25 000 1 35 000 i

: Canneurs ; 43 000 i 55 000 X

! Senneurs Moyens | 55 000 ! 37 500 :

!

; Grands sennsura } 60 DGO ; 27 500 1

! Palangziera t 63 tao i 4 500 i
t |
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Fig2: PRODUCTION EQUILIBREE THEORIQUE PALANGRE SEULE

On note deés A présont les différences 1mportantéa qui existent
entre les productions meximales des différants engins et donc l'impurtanéa

da la proportion des différents engins pour déterminer le niveau da pro~
duction. de la pBcheried

2% - Simulation de l'historique de la pécheries

{.teffart das différents enjins (tablesu 1) a 6t6 estimé pour la
période 1955 & 1963 d'aprids les donpéea de FONTENEAU et CAVERIVIERE st
d?eprea colles de FONTENEAU et SOISSON (1974) poux la période 1966-1373.
Les variatioms trimestriellea da l'effort ont été négligéea par suite du
manque d!informations. L'effort trimestrisl a donc 6té fixé su quaxt ds

1igffort annuel.
3* . Résultate:

Les figures 4 2 B (a) mentrent pour lea cing engina de la p8cheris’
et pour l'ensemble de la plcheris de surface lea prises observées et cal-
culées par SIMU, Les figures 4 2 B {b) les prises instantanées et en situs-

tion d'équilibra correspondant aux conditions d'effort par engin de l'année.

On constate que 1'accord est généralement satisfaisant poux
les sngins de surface entre la prise obsexvée et la prise calculée par
SIMY, On vérifie Ggalement que pax suits de 1l'sffort de pBche crofssant
de la pBcherie, la priss théaorique simulée a presque toujsurs Et8 supk~
rieure & la prise théorique dféquilibrs.

Pour la p&che & la palangre 1'effort dans 1'Atlantiqus de
1'Est & &t§ estimé 3 45% da 1'effort total pour touts la période 1956 2
3973. L'accord entre les valeurs théoriques st cslles ubsarvées (fig.Tb)
est médiocrs bien qu'il soit impossible actuellement dfestimer réellement
les tonnages capturfs dans l'Atlantique ds 1'€st (fig.Ta)e

Il sembls toutefois certain que les capturea des palangriexs
da la période initiale, sont systématiquement sous estimées par 1s madals.
Cecl suggdre une baisase importants du facteur.q moyen (ou de certains fgss)
pour cet engin, car une baisse du recrutement sembls peu ﬁrnqabla d'apris

les résultats des p8cheries ds surface.
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On peut émwsttre plusisura hypothiaes afin dtexpliquer cetts
baisse. )

- Le changement dea pays pfchant & la palangre:

les palangriers
Japonais ont actusllsment deas rendementa tr2s significativement supérieura

a ceux de Tafwan. Le remplacement progressif dsa bateaux japonais par csux
d*sutres pays a pu einsi entratusr uns balsse des facteurs q moyena.
. ~ Un artéfact di aux méiangaa des populations Est et.ﬂuest, ag-

gravé paxr 1l'ignorancs dea captures réellemant effectuses dans 1'Atlantiqua
de 1'Eat. '

- Un biais ds la métho&e 1i8 a 1'inprécision sur '1a atructurs en

Bgs das visux individus et & 1'imprécision des valeurs des coefficients q
pour les palangrisrs.

=~ L'hypoth2ee du "lsarning removal® a également £t6 émiss.

Tout cacl a pour conséquence qus peu d'importance sera prétée,
provisoiremant aux résultats des pelangriers en 1'6tat actuel dss données.
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4° - Simulation de la période x6cants 1966-1973:

La périoda la misux connue etatistiquement et aussi la plus
intérsasante de la pBcheris est la périade récente pendant laque=lls
1'effort da pSchs a beaucoup évolud qualitativement et quantitativement,
la production y ayant semblo-t-fl attaint so=» maximime

4.1+~ Recrutement constant:

Le modele de simulation aves recrutemsnt constant suggare quas
la courba théoriqus de production équilibrée dont ls maximum.6tsit sltus
vars 47.000 tonmss da 1969 & 1971 est deacendy 3 45.000 tonnes sn 1973
pour la p8cherie de surface. Cotte baisse est due essentisllement 2
Ltaction das cannsura JAG, leurs effets hégatifs devant théoriquement
88 faira sentir plua ou woins rapidement eelon les engins. La figure 9
wontre 1'4volution des rendements pour lea différents enging en suppogsent
conatant l'effort et las paramdtres biologiques (wecrutement en particuliex).
En 1'sbozncs dea canneurs JAS la prise théoriqua 6quilibrée de 1973 aurait
etteint 52.000 tonnes.

Cette progression de la production dquilibrée da 47.000 tannes
& 52,000 tonnes prévus par le moddle traduit vraisemblableﬁent l2 passage
(FONTENEAU et CAVERIVIERE, 1973) dYune courbe de production du type canneux

a4 une courbe ds typs grand senneur.
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Cettn analyss xend logigus la weilleure corrdlation. statistiqus

entre les points chsexrvés mt le mod2ls de production typerbolique (FOX, 1973;.
Elle suggdre que malgrd cette bonns corrélsticn, le modéle hyperboliqu? na
devreit s'appliquer 2 1'évolution futura de la pEéherie gqus provisoirement

pendant la phase de disparition des ranneurs.
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Fig9:EVOLUTION VERS LA SITUATION D EQUILIBRE DES
DIFFERENTS ENGINS (Efforts 1973 constants))

Par aillsuxs on remarque que les faiblea prises de 1970 =t 197}

attribudea génbralement 2 la mauvaise classes 1968 étaient partisllement
prévisibles par la moddla des sinuletion & Vmcr‘utament conztant, ceci par
suite du ralentissement dans la crofssance de l'affort de pBche, la prin;
du Y'année ss rapprochant alora da la situation d'équilibxre.

4.2.~ Recrutsment variables

Ltanalyse dea cohortes (FONTENEAU =t LEMARZ, 1973} at lsa
veriations da la prise par unitf d'effort de la classs recrutés
(P1AMET,1974) donnent ‘des estimations concordantes sur les variations
du Iﬁcri.rtcme;zt;

Llanalyse ds PIANET,‘B'IA) pexmat d'estimer que le recru-
tewment des clagses 1966 2 1572 a pu varier selon lss deux hypethdses
sufvantas (Tablsau 4).

! 1 I 1 1 4 11

1 T
1 1966 1 19671 1968 1 1969 [ 19701 19711 1972} 19731
| 1 ] v 1 1 1 1 !
1 1 T 1 1 T T T 1 1
! Hypothtes a ! 30.1135,3125.01 62.7133.3133,9132.61 33.01
1 ! 1 ' ' 1 1 I 1 i
U H 1 1t 1 t 1 i
| Hypothdas b | 30e1 35,3, 2000 45.7, 33,3 33,9, 32,6 , 33.0.
1 1 ! ! 1 1 1 !

1
t
i 1

TABLEAU 4: ~ Hypptheses sur les variations du recrutement ds
1966 2 1973 (en millions dtindividus}).

La production de la p&cherie de surface a &4 simulés avec
cas conditions ds rscrutement variabls (fig.l0). Dens 1thypethise a,
1'accord avee lss .pointa cbsexvés est ssnsiblement moing bon qu'avee
un recrutenent et identique dans 1'hypothdse be Cocd suggdrs que ls
xecrutemanf a 5té vraisamblablemsnt beaucoup plus constant gue ne
1tindique la premidre sstimation. (On doit toutefois toujoura conai-
dérer 1 classs 1968 comme une classe médiocrs et celle de 1969 coume

uvnes bonna clasas)e
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5° -~ Fécondité du stock:

La Técondité théorique du atock a 6t6 calculée dlapres la
astructure en 3ge de la population en utilisant les deux indices de
fécondité d'Hayasi, repris en valeurs trimestriellss (Tableau 4) par
FONTENEAU et LENARZ, (1973), ‘

Les valeurs ghsolues da ces deux indices sont treés différentes,
toutefois le rapport de la fécondité du stock exploité a cells du stock
vierge est lui peu vcrioble pour lss dsux indicea {figeii)e Sans qu'on
gache actuellement quel est le niveau critique de ce rapport pour la

raproduction de 1lt'albacore, il ast trés intéressant d'estimer:

~ d¥gbord la tendence de cet indice

~ ensuite la Técondité du stock d'une ennée donnds par rapport
3 celle du stock correspondant 6quilibré. La figurs 11 montre que la
fécondité a diminué régulilrement de 1955 & 1973. Fin 1973 elle atteint
19 et 24% de la ¥éconcité initiale avec les indices 1 et 2 de MAYASL (1972),
tendant pour un stock €quilibré 3 12 et 16%. La flottills JAG semble avoir
provoqué cette baisse théorique de la fécondité du stock équilibré; sans
cette flottille cette fécondité serailt estimfs pour 1973 a 18 et 23% de

la fécondité initiale.
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6° - Simulation de situations hypothétiques et prévisions
sur 1l'évolution future de la p8cheris: .

Un certein nombre de situations hypothétiques ont été testdes
avee le modéle SIMU en fonction de 1'Svolution possible ds 1l'effort de
p8che des différents engins.

6.1e~ Estimations ds 1'évalution de lleffort de plchet

On peut attribuer & chaque engin certaines tendances probables,
sans qu'on puisse présumer sctuellemsnt des secteurs da pfcha exploités,
ni des esp2ces qui seront recherchées.

~ Canneurs JAG: une sensibls augmentation est prévisible pour
cetts flottille p8chant principalement ls listso. Ces cenneurs peuvent
toutsfois 8tre amsnés 3 se transformer par suite de leurs captures trds
importantes d'albacores de moins de 3.2 kg, captures interdites théori-
quement depuis juillet 1973 ¥ 1lipitiative de 1'ICCAT.

~ Canneurs ds type FIS5:
La principals flottille, celle des canmsurs FIS est en vois

de diaparition.

- Sanneurs moyenst

Ls nombre des bateaux doit xester stationnaire. Lea snciennss
unités de 100 tonnes de capacité sont toutefois remplacées progremsi-
vement par des thoniera de 200 tonnes dont le xendemsnt 8ot sensiblement

supérieur (FONTENEAU et SOISSON, 1574).

- Brands senneurs:

Un développement considérsble est prévisible au moins jusqu'en
1976-197F sn 1'absence de régulation économique ou réglsmentaire.

Le nombre de grands senneurs devent p8cher dans 1'Atlantique
pourrait preaque doubler d'ici 1977 si on considdrs les commandes prévues

par la France, la C8te d'Yvoire, le 5énégal, Cuba, 1'Espagne.

=~ Palangrisra:

La rendement "toutes sapdues® sst actusilement meilleur dans
1'Atlantique comperé & celui obtenu dans lés autres océanss En conséquenc§

une augmantatioﬁ'éensible da leuxr effort est a prévoir,.

642+~ Hypothises envisagées st résultatas
11 faut se rappelex que le validité de ces résultats est 1imitée
par las incertitudes liées aux donndes actuelles et 3 l’évolution dea
facteurs q dea différents engina. 1s na s*appliquent d'autre part que
dane l'aire actuelle de pfiche, touts expansion futurs de cette s1re pouvant,
comme on 1'a vu dane le Pacifiqus, accroftrs la population exploitée et

faire paseer la production & un niveau supérisur.

Toutes les aimulations actuslles ont &t8 effectuées avee un
recrutement constant, sucun 8l&ment ne perwettant actusllement de prévoir
le recrutement. LYapparition da bonnes ou ds mauQaiaes clssssa d'Ege dans

les snnéea B venir modifierait natwursllement los rdaultats.

6.2.1.« Hypothass (1)z

Les sfforts de la péricda 1974-1978 sont ceux indiqués dana le
tableay (6).

! R} f T I ¥ 1

£71973 1 1974 1 1975 1 1976 1 19771 ‘1978 |

) 1 - o1 [N | 3. t

t T ¥ 1 Y 1 { i

| Canpsura JAG I 100 1 300t 100 1 100 G1 - 108 | 100 |

: Canneurs FIS : h’ : 90 : s ! 70! g ! s !

4 _ I 1 1 1

i Senneurs Moyens | 200 ! 110 I 120 t 120 | 120 1 100 1t

: !

 Grands Senneurs | 100 : 120 : 140 : 160 : 10 1 o !

) t 1

! Palangriers ! 100 1 110 ¢ 10 .1 10 [ W00, piu08

. t 1 r I -1 1 1
TABLEAU 6: ~ Evolution (en 4) de 1'effort da p&che de 1974 a 1978

dana 1'hypothese (1)
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L'effort des canneurs JAG est atgbiliad 3 son niveau de 1973,
Lleffort des canneurs des typs FIS décroit de 10% par an. Lelud dess ssnneurs
moysns augmante de 10% en 1974 et 1975, puis se stzbilise. L'effort dea
granda senneurs eugmente de 20% tous les ana par rapport & la situation de
1973, L'effort des pelengriers se développs ds 10% en 1974 puis se stabilise.

En 1978, 1'effort da tous les engina est zemend 3 son niveau da
1973 sauf I'effort des canneurs de typa FIS.

Dans les conditions de cetts hypothise les ;ésultatg sont les

suivants:

-~ La prise de surface (fig.12) décroit da 1974 3 1977 de
58.000 a 50,000 tonnes. La prise équilibrée reste stable A environ
48.000 tonnes. La simulation d'une baisse ds l'sffort en 1978 su niveau
de 73 fait towber la production 2 40,000 tomnes. La prise des palangriers
déeroit jusqu'a 3.000 tonnes sn 1977.

PRISE
YE
SURFACE

60 |
50 |
40

30

P o INSTANTANEE
#e e~y EQUILIBREE

01 a2 03 04 0% 08 o os 0% T F SURFACE
Fig12: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE HYPOTHESE 1

~ Les rendsments (fig.16 et 17) diminuent xégulidrement, ceux
des senneurs moyens tombent 3°1.35 tonnss par jour de mer en 1977 et ceux
des grands senneurs 2 2.2 tonnes par jour de mer.

- La fécondité du atock (fig«19) tombe 2 10 et 13% de cells du
stock vizrge en 1977 et pour 1s stock &quilibré 5.9 et 12%.

6.2,2,~ Hypathias (2):

Les efforts sont ceux indiqués dana le tableau (7). Les condis
tions sont identiques 2 celles de llhypoth2se 1-excepiion faite ds 1g
flottille JAG qui augments do 20% par an.

110

i I S T 1 1
boa9T3 1 1974 1 19750 1976t 1977 1 1978 |

! ] 1 1 t
1 | — 1 T I 1 1' }
! Canneurs JAG 1 omwo-1 120 1 140 1 160 1 180 1 100 |
:Cahneurs FIS : 100 : 90 : 80 : ) : 60 ! 5o !
1 1
! Sennsurs Moyens { 100 10 120 ¢ 120 1 120 1 100 |
: Grands Senneurs : 100 - : 120 : 140 : 160 : w0 ! o0 !
! _ ) v
! Palangrisxe - .00 1 110 ¢ I 1ib ¢ 110 1 100
1 1 1 [ f i t

I&BLEALF Tr - Evolution (en 4) da l'effort da p8che de.1974 3 1978
dans llhypothese (2)

Lea résultats Bont lsa suivants:

- La prise da surface {fig.13) décroit de la méme fagon qus dans
1thypothdse 1 pour atteindrs 50.000 tonnes en 1977. La prlse équilibrée se
situs en 1977 & un niveau plus bast 43.500 tonnea. La prise des palangriers
est de 3.000 tonnes en 1977.

PRISE
YF
SURFACE

60 J
50
40 §

30

o g |NSTANTANEE
20 o—cwnen EQUILIBREE

oy 2 03 04 05 o8 or oa oy : F SURFACE

Fig13:PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE ,HYPOTHESE 2
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- Les rendements (fig.16 et 17) sont stablea pour les canneurs
JAG; ceux dos senneurs, moyens et grands décroissent respectivement & 1.2
tonnes et 2.3 tonnes par jour de wer. Le rendement en situation d'équilibre
est alors de 1.0 et 1.8 tonnes par jour de merx.

~ La fécondité du stock (figs19) atteint en 1977, un miveau égal

a9 et 11% de celle du stock vierge pour 6 et 9% ep situation d'équilibre.

£.2.3.~ Hypothise (3):

Les conditions d'effort sont lss mBmes que celles de 1'hypothdse 1
exception faite de l'effort des canneurs JAG qui devient nul en 1974

(Tableaw 8).

{ H 1 T 1 1 1

] 1973 1 1974 1 19751 1976 1 1977 t 1978 1

1 ! 1 1 1 1 ]
1 T T 1 1 T 1 1
| Canneurs JAG 1100 ¢ 0 1 [V g I [V 0 i
i Canneurs FIS : 100 ; 90 : 80 : 0 i 60 : 50 :
| Senpeurs Moyens 1 100 1 110 1 20 1 120 1t 120 { 100 1
: Grands Senneurs 100 : 120 : 140 : 160 } 180 ; 100 }
t Palangriers { 100 1 0 I 10t 110§ 10 1 100 |
1 1 ! 1 ] 1 1 |

TABLEAU B: - Evolution (en %) de Lleffort de p8che de 1974 3 1978
dans 1Thypothgse (3)

~ La prise de surface ds 1974 (fig.14) towbe proviscirement &
47.000 tognes mais la production équilibrée monte 3 53.000 tonnes. La
prise augmente ensuite régulilrement pour atteindre 56.000 tonnes en 1977
(situation Bquilibrée). La prise des palangriers est de 4.000 tonnes en
1977, niveau légdrement inférieur & 1'équilibre.

-~ Les rendements des senneurs, moyens et grands, sant atation-
naires au nivesu de 1973, soit respectivement 1.B et 3.2 tonnes par jour

de mer.

~ La fécondité du stock tend vers ea situation d'équilibre 2

13-18% de celle du atock vierge.

+ . HYPOTHESE )

PUE secernena HYPOTHESED 5y

Teim > HYPOTYHESE 4 THM
6]
5]

Figléa: PUE SIMULEES SENNEURS MOYENS FiglZa: PUE SIMUL'E‘ES GRANDS SENNEURS

PUE : PUE
THM THm .
34
5]
4
4
3]
z
1]
ol
70 71‘ ¥ T ¥ T T ¥ 0 T T T T T =
72 13 74 75 T8 17 70 n 72 13 74 7% 16 717

Fig16b : PUE EQUILIBREES

Fig17b: PUE EQUILIBREES
SENNEURS MOYENS

GRANDS: SENNEURS

Fig16a,16b,17a,17b: COMPARAISON DES PUE SIMULEES ET EQUILIBREES DANS
LES HYPOTHESES 1,3,4 POUR LES SENNEURS MOYENS ET
GRAND SENNEURS :
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9 s < HYPOTHESE 1 94 ]

30 O HYPOTHESE 2 30 4
ﬁ 4 -—— - HYPOTHESE 4

20 4 20 4

o ¥ v T T T T T o T ¥ T T T Y T
70 T T2 73 ¢ 15 16 17 10 7 72 13 74 75 16 17
Fig1B8a : FECONDITE INSTANTANEE DU Figi9a: FECONDITE INSTANTANEE DU STOCK
STOCK,INDICE 1 {En% fécondité INDICE 2
stock vierge pour les hypotheses124)
) %
%
30 4 304

Figi8b: FECONDITE EQUILIBREE DU STOCK Fig19b: FECONDITE EQUILIBREE DU STOCK
INDICE 1

COMPARAISON DES FECONDITES INSTANTANEES(a) ET EQUILIBREES (b) DANS
LES HYPOTHESES 1,2,4. (En % de la fécondité du stock vierge) POUR LINDICE
1(Fig18)ET2 (Fig19)

PRISE
YF
SURFACE
604

50 4

404

304

o————g INSTANTANER

204 aonoe -2 EQUILIBREE

v T T ¥
o4 02 03 04 03 o8 ar as 09 1 F SURFACE

Fig 14: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE HYPOTHESE 3

6.2.4,~ Hypothzse (4):

Hypothase Tictive qui consiste 3 simuler la pScherie de 1974 2
1977 de 1'hypoth2se 3, la flottille JAG n'ayent pas p8ché de 1970 2 1973
(Tableau 9).

1 1 I i ¥ 1 1

v 19701 1971 ! 31972t 1973 ! 1974 1 1978 I

! ¢ o 1 1 1 1

! T T Y T I ]
I Cannsurs JAG T c 1 01 o1 I
Yo F15 Uogar Vowas P o b o100 ! !
p Lanneura 1 1 1 1 1 TDEM 1
Senne aye 75 88 ' 81 1 100 !
i erneure Hoyens : i t 1 1 TABLEAU 8
1 Grands Sennsurs 1 63 i 61 1 105 1 100 1 \
! Palangriers f 102 § W00 t 100 1 100 1
' 1 3 1 1 1 1

TABLEAU 91 ~ Evolution {en %) de 1'sffort da p8che ds 1974 2 1978
dans 1'hypothdes (4)

Cotts simulation permet d'évaluer les cconaéquences théoriques de
cette flottille suxr 1'évolution de la pcherxie:.
-~ La prise ds surface est régulidrement oroissante (figs15) et

stteint 58,000 tonnes en 1977 pour une prise &quilibrés ds 56.000 tonnaa.

- Les rendements simulés et équilibrés (fig.16 et 17} décroissent.

régulizrement pour lss sennsurs poyens de 2.3 tonnes par jour de mer en
1973, 2 2.0 tonnea en 1977. Ceux des grands sennsurs de 4.2 tonnes en 1973,
a2 3.4 tonnes en 1977.
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40
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20 booeoon-g EQUILIBREE

o 02 03 04 os 08 Y] 0a 08 F SURFACE

Fig15: PRODUCTION YELLOWFIN DE SURFACE ,HYPOTHESE

7° ~ Hypotheses sur les affeta dtune limite

de l'&ge & la premi2re capture:

Le modéle permet de simuler les conséquences théoriques instan-
tanées et en situation d'équilibre, sur chaque engin, d'une limite ds
1'8ge 3 la premi2re capture (en négligeant les rejets éventuels). Les
possibilités matérielles exactes de cette mesure, qui est sensiblement
différente d'uns limite de taille n'ont pas &té analyséss.

On sait cependant dlaprds les observations sur la flottille JAG
et FIS que les jeunes cohortes sont souvent grnupéés pendant leurs deux
premigres années. Par ailleurs 1'étalement dans le temps des dates de
neissance et la croissance plue ou moins rapide selon les individus fait
que les poissons d'une wmEme coborte ont toujours des tailles v-ariées° En
conséquence ces poiésons peuvent se trouver séparés en dsux groupes arti-
ficiels par une limite de poids ce qui ne serait pas le cas dlune limite
d*&gs.

Le modele SIMU permet aussi de calouler la Técondité thioricue
du stock 2 partir des variations conjointes de l'effort et de 1'Age & lg

premigre capture.

T.14= Hypathdse {5):

Lea conditions dteffout da 1lanuss 1373 sont utilisges, Troia
limites d'sge 4, 6 et 8 trimestrss correapondant & un poids modal de 2.7,
4.5, 10.5 kg ont 6té testées. La flguxe 20 montre 1'évelution de la prise

totale dans les conditions dleffort de 1973 avec et sans limite d'ége.

PRISE
YF

80

¢ g SANS

70 srcerenen AT{2.7Kg)

O~ 6 T{4,5%g)

80 + +8 T{10,5Kg}

50

40

304

20

f d s T T

o 1 2 3 4 ANNEE

Fig 20: EFFETS THEORIQUES DES LIMITES D'AGE
A LA PREMIERE CAPTURE SUR LA PRO-
DUCTION TOTALE AVEC L'EFFORT DE 1973

Les tendements des angins ds’ surface sont représentés (fig.2it.
Ceux des canneurs JAG diminuent de moitid pour une limite d'@ge & un an
pour devenir nuls 2 deux ans. Les rendementas des canneurs FI5 sont peu
modifiés paf rapport & la situation actuelle. Lea rendemente dgs senneurs
sont tous améliorés: ceux des sennsurs poyens passent apr2s 4 ens de 1.6»
tonnes éana iéglzmentation a 2.4 tonnes par joux de mexr avec une limite

a 2 ans. Ceux des grands sennsurs de 2.8 & 4.7 tonnes par jour de mer.
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34

T T T T -

Fig 21c : SENNEURS MOYENS
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PUE
T71IM
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weeieee 2.7Kg

O—0 4:-5Kg
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Fig2lh: CANNEURS FIS§

PUE
THIM

v T T T T
13 74 78 76 7

Fig 21d: GRANDS SENNEURS

Fig2la,b,c,d :EFFETS THEORIQUES DES LIMITES D'AGE A LA PREMIERE
‘CAPTURE SUR LES RENDEMENTS DES ENGINS DE SURFACE

Ces rendements sont bien sur théoriques: ils sont probablemsnt surestimis

car ils sous-eatiment les mortalités eccldsntelles pax pfche qui sersient

dues 3 des mélanges entre tailles et entre eapdcss différzntes. Ils donnent

cependant une indication sur le bénéfice weaximum 3 eapfrer d'uns limite

d?

8ge.

La fécondité &quilibréa du stock (fig.22} ast aussi amélioréa
at atteint en 4-5 ans od elles passa da 12§ ds cella du stock visrga en 1'ah
sence da limitation ds teills minimus & 22% svec une linits 3 2 ans.

Fec/Feco
20% | G SAHS
1 Srenrnnn - 2.7Kg
o_____ol.s.tg
] o 10.5Kg
15
10
o T ¥ v T T
1 2 3 4 5 Fy ANNEE

Fig22 :EFFET DES LIMITES D'AGE A LA PREMIERE
CAPTURE SUR LA FECONDITE DU STOCK
(INDICE 1), EFFORT DE 1973 ’

CONCLUSTON

Le woddle de simulation qui est propossd a'inaplrs du moddle ds
LEMARZ ®MGEAR™ et du moddle TUNPOP da simulation da la p8chardie dfglibacors
du Pacifiqua x»ésliad pax L'IATTC. IL présante lss aventagss des moddles de
production et du moddle soglytigos ae RICKER qui esmble tr3s adapts 3 cetts
pechecia.

Ce moddle de simulation eat limdité & long tsmwe par un certain

nombre d'hypoth2ses relstives par exemple sux valsurs futures du recrutement.
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On peut espérer en se basant aur 1s description satisfaisante

pbtenus pour les annéss sntérisurss que, mzlhré Liimprécision de certzines
isiona effectuses indiquent bisn les ordres de _orandaur

sctuelles. I1 faut toujours

données, les prév
des résultats possibles dans les zones de pEche

garder en wéwoire le fait que toutss les gnelyses partent dans 1'eire exploitée

actuellement sur la population actuellement exploitée. Une extsnaion des zones

de pBche pourrait augmenter la production et changerait les résultats dans la
mesure ot une population plus importante seffait exploitée. A ce sujet
1'existence de populatiocns exploitables par des pBcheries de surface dans
1'Atlantique central et de l'ouest est tres probable. Divers indices montrent
toutefois que:

{* ~ ces populatiocns sont probablement moins importantes que celles

du golfe de Guinée

2° - que les conditions dlexploitation climatiques et océanographiques

risquent d'y 8tre €n moyenna wmoins favorables pour des p&cheriea da surface.

Dans la zone actuelle de p8che, la simulation a l'avantage par
rapport aux modéles de production de ne pes nécessiter le choix besucoup
trap arbitraire du coefficient m du modele de production généralisée,
1ié soit 3 L'optimisme du chercheur soit 3 une bonne corxélation acciden-
telle sans signification biolagiques Par ailleurs le choix de m est
déterminant pour effectusr des prévisions caxr de légdres variations de ca
coefficient peuvent entralner des grandes différences dans les estimations
de la production pour des efforts croissants.

Ce modeéle "SIMUY tient compte également des modifications de
D'effort des différents engins, modifications trés imporiantes dans cette
p8cherie. 11 permet d'analyser 1'écart emtre la situation instantange et
cells d'équilibre pour les différents engins en ce qui concexrne la prise,
les rendements et la fécondité du siock.

Les résultats de cette étude doivent évidemment tre considérés
seulement comme provisocires. lLes progrds iﬁpcrtants dana les statistiques
thonitres notés récemment doivent permettre d'obtenir de bien meilleuxes
estimations des paramdtres de base du modgle dans ll'avenir, du moins nous

1'espérons.

Canneurs Cannaure 1 Sennsuxrs

Grands

s o

! { { I T

! AnrSes ! ! : ! ! Palangrisra
! { JAG ! Typs FIS | ifoyens. | Senneuxs §
1 H ! 1 : ! 1.
! 1 ! ! t P
11986 1 0 1! 2 550 ¢ a 1 ot
{ ! I f 1 !
t 1957 ! 0o 1 T 200 ! o 1! o !
f 1 ! : t t
[ 1958 ¢ 0o 7 850 t a1 0 1
1 ! { § ! f
t 1939 1t ot 6 300 1 o a !
! ; 1 ! ! {
1 1960 1 o ! 16 200 1 o 1 [V
1 1 f ! ! 1
1 1961 a { 17 300 o 1 o 1
} { ! 1 § 1
11962 | 0 | 18 8OO o1 o1
1 1 t f I t
t1963 1 o 1 22700 1 600 ¢ o f
t ! 1 b 1 1
11984 ¢ 0 1 20 700 1 4 900 t o1
! ! ! 1 1 1
11963 ¢ 0 1 19 500 T 000 ¢ a 1
! ! 1 { t 1
{ 1966 1 0 ! 19 300 t 15 250 ¢ o 1
i i 1 ! ! {
I 1967 1 g ¢ 17700 t 18 100 1! o !
i ] [ ! ! t
1 1968 0 ( 23000 1 23 700 ¢ 6 200 1
{ 1 ! ! 1 1
1 1969 | 0t 16000 (¢ 21800 1 22 750 1
! ! 1 1 i !
t 1970 | 1 G000 ¢ B 100 r 13 000 ¢ 16 300 ¢
1 ¢ ! ! 1 !
1t 1571 ¢ 2 500 B 400 1 19 600 1 11 750 i
H ! ! 1 t {
11972 1 6 200 1 B 400 t 22 600 | 24 500 |
3 ! ! H t H
P 1973 ¢ 11 500 ¢ 6 200 t 21 200 ¢ 22 700
i t ! 1 1 1

vt 1o ot i hm bem e eee b bt tmm e Py bt emr v 4 e e s e e s e bew b s v P $NC e vy v bt e Gme Gun ek e b e

TABLEAU {: - Prises de yellowfin de 1956 & 1973
L'Atlendyique Eat.

par engin dans
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