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SUMMARY

This paper analyzes the exploitation of nine concentrationa of yellow-
fin tuna (Thubnus albacaxes) by purse seiners during the recent 1980 to

1983 period in the eastern Atlantic. Those niae concentrations have been

selected because of the high yellowfin catches tsken in-them. For each
conceutration the following parameters are analyzed: ares fished, duration
of the exploitation, fishing effort exerted (in fishing days and searching
time), umumber of sets (successful and nonsuccessful), size of yellowfin
taken, and the corresponding CPUE. ALl these patmetggs are analyzed by
three-day time intervals. ’

The exploitation mechanise of those concentrations is subsequently
discussed. It appears in most cases thal those concentrations have been
heavily fiahed,‘ leaving few survivors at the end of the ‘exploitation. The
yellowfin concentrations seem to behave as a closed system, with low emi~
gration and immigration, in which several hundred schools are concentratred
in a very small area. The sizes of those yellowfin are, in general, hono-
geneous. The yearly lavel of purse seine CPUE seens greatly determined by
the capabilities ef the purse seine f_leet:s to detect and to exploit those

concentrations (limited in time and ares).
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RESUME

L?article analyse 1'exploitation . de neuf concentraticns d°
(Thunaus albacares),
~UTIUS albacares

albacore
par les sennears durant 1a

(unes a1bac période réceare 1980 3 1983
antique est.

Est ainsi analysée 1'exploitation de neuf concen-
trations choisies pour les captures importantes d'albacore qu'elles ont

ermis.
permis Pour chaque concentration sont successivement examings la surface

exploitée, la durée de 1'exploitation, les efforts de pache e
de péche et temps de techerche), le nombre de calBes rEalisées (positives
et aulles), la taille des albacores capturéds et
unités d'effort.

xercés (jours

les pue selon diverses
Tous ces paramdtres ‘sont analysés selon des périodes de
Est -enguite discuté le mBcanisme de 1'exploitaticn des con-
I1 apparatt dans 1a plupart des cas qu

trois jours.

centrations.
e les bancs réunis au

concentration font actuellement 1'objet d'une exploftation
intensive, tras peu de bancs semblant survivre 3§

sein d'une

la fin de 1'exploitation.

La coancentration semble ge Couporter comme un eunsemble fermf, ie sans
&migration ni fomigration notable, Tegroupant qu
en général composfs d'

elques centaines de bancs,
individus de tailles assez homognes, dans une surfa=-
ce Lr8s restreinte. '

Le niveau de la pue asnuelle des f_lott;(ll,es de senneurs gemble trés

largement d&terming par 1'aptitude des fiocﬁillea 2 détecter ces coOBCENtra~=
tions (1limitfs dans 1'espace et le tempa) et 3 les exploiter



RESUMEN

Se analiza la explotacibn de 9 concentraciones de raﬁil {Thunnus a{kﬁ:
cares), por cerqueros durante el perlodo reciente 1980 a 1983 en el Atlfin-
tico Este. Se analiza, asimismo, la explotacibn de 9 concentraciones ele~
gidas por las iImportantes ‘captutas de rabil que han proﬁorcionado. Se
examinan, para cada concentracibn, la superficie explotada, la duracifn de
la explotacifn, el esfuerzo de pesca ejercido (dias de pesca y tiempo de
blisqueda, el nimero de lances realizados (positivos y nulos), talla de los
ejemplares de rabil capturados y las CPUE segiin diversas unidades de es-—
fuerzo. Se amalizan todos estos parZmetros por perlodos de tres dias. Se
discute a contlnuacifn el mecanismo de explotacibn de las concentraciones.
Parece, en la- mayor parte de los casos, que los bancos reunidos en el
centro de una concentracifn son objeto en la actualidad de una explotacifn
intensiva, y muy pocos bancoes parecem sobrevivir al final de la explota~
cibn.

La concentraciﬁn parece comporcarse como un conjunto cerrado, es decir,
sin emigracifn ni imnigracibn notables, agrupando alg&nds cientos  de
bancos, compuestos en general por individuos de tallas muy bomogéneaas, en
una superficie mﬁy restringi@a.

El nivel de la CPUE anual de las flotas de cerco parece determinado en
gran parte por su aptitud para detectar estas coﬁcencraciones‘(limikadas en

el egpacio y en el tiempo) y explotarlas.
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I. INTRODUCTION

1.1. GENERALITES

le terme de concentration a rarement été employé ou méme d&fini par
les scientifigues. Dans 1'Atlantigue la seule description de l'exploitation
d'une concentration par des senneurs a &té donnée par FONTENEAU 78. On
pourra tenter de définir ce concept de la maniére suivante :

"Une concentration de thon est un groupement important de bancs, réu-
ni temporairement dans une surface restreinta®.

Contraitement au banc oi.les individus se regroupent par attraction
mutuelle (BREDER 1851), on peut considérer que dans une concentration "les
individus somt attirxés dans un mSme endypit en raison des caractéristigues
physigues ou €cologiques de 1'environnement qui y régnent : lumiére, tempé-
rature, abondance de nourriture" (CAYRE 1985).

Une concentration @'albacore désignera par exemple, comme on le verra
un orxdre de grandeur de plusieurs centaines de bancs (totalisant glusieurs
milliers de tompes) réunis dans une surface de guelques dizaines de milles
de cote. .

Les premiéres analyses réalisées sur ces concentrations révélent que
les échelles spatiotedporelles liées aux concentrations, pourraient &tre
‘di fférentes selon gu'il 's'agisse de concentrations d' albacore  ou de listao

" (FONTENEAU 1983) : la présente étude se limitera a 1'analyse des concentra-

tions d*’albacore. )

Le choix 8e l'albacore se justifie par 1'utilisation intensive des
pue pour juger de l'ab'onda.m_:e'et de. 1'é€tat Ges stocks de cette espéce.

Ce concept de concentration de thon est de fait trés important pour
1*interprétation des indices de rendements =’

En effet, sl on sait que les senneuxs travaillgnt 12 ‘mols pay an-en
exploitant ammellement en moyenne une zone de 500 caxrés de un degré ‘
(soit une surface d'environ 2 millions de milles carxés, 11 faut garder &
1'esprit gqu'use proposition importante des prises provient en fait de. ces
‘concentrations, olf, durant quelques jours de p&che, des surfaces extrémement
réduites fournissent de trés fortes prises.

Dans ces micro strates gfographigues de quelques centaines de milles
de carrés de surface, exploités pendant quelgues dizaines de jours, les
flottilles thonilres tendent 4 se regzouper et & concentrer l'effort de
péche sur ces groupements de bancs ou concentrations.

1.2. DONNEES DE BASE

Les donmées de base de la présente €tude sont :

a) Les itivres de bord des flottilles de senneurs frangais et espat;gnals.
Ceux~ci contiennent les positions précises des calées (relevées par peint
satellite) et ume estimation pour chaque calde de la prise par espice. les
livres de hord ainsi étudiés couvrent la péricde 1980 & 1983.

“ " Les taug @'8chantillonnage moyens annuels des flottilles frangaises
et espagnoles sont données par le Tableaw 1 et permettent d‘estimer des
facteurs d'extrapolation pour estimer les captures, efforts et nombres
totaux de basics de chagque concentration. On fait 1'hypothése dans cetu.z
analyse que chague coup de senne positif capture un banc. On peut consi-
dérer en outye que durant cette période les captures des autyes flottilles
de senneurs sont négligeables.



b) Les fréquences de taille mesurées au débarguement qui se rattachent .

a4 des strates jour de péche et carxs de 1 degré. (2) la surface totale de la concentration a été mesurée par la surface
On peut donc calculer & partir de ces données les prises et les prises couverte par toutes les caldes effectudes sur chague concentration durant

par unité d'effort, en nombre et en-poids, par classes de longuenr selon toute son exploitation.

des périodes de durées quelcongues supérieures ou €gales au jour de p&che. Ces deux résultats sont donnés au tahlean 3.0n constate que la surface

moyenne ol sont capturés les thons journellement est en général réduite : cing
concentrations parmi les neufs €tudiées ont des superficies moyennes géo-
métriques journaliéres inférieures & 400 milles carrés, soit moins de 11 %
d'un carré de 1° - La surface de 1'exploitation est en générale de quel-
gues carrés de 1° : la concentration la plus restreinte géographiguement
n'occupe que 17 % d'un carxé de 1° alors que la plus vaste couvre 12 carrés
de 1° (en moyenne 4.4 carrés de 1°). Du fait de cette hétérogénéité des sur—
farces on peut retenir le concept proposé par FONTENEAU 78 de concentrations
“denses” et de concentrations "diffuses". 2 :

les concentrations B0.1, 81.2 et 82.2 (-400 milles /i) pourraient alors
€tre classifides comme “denses”, et les autres concentrations comme "diffuses™.

c) Paramétres calculés a partir des données de a et b.

Etant donnée les informations des livres de bord et des fréguences
de tailles, on peut aisément calculer les divers paramétres suivants {par
période- de x jours) :

~ poids moyens des individus capturés

~ nombre de calées totales, de caldes pasitives et de calées nulles,

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

- estimation de la durée de recherche calculée comne la durde diurne
sur les lieux de peche, dont on soustrait la durée estimSe des calées.

- estimation de la durée moyenne nécessaire pour lecaliser mm banc,
€gale au temps de recherche divisé par le nombre té_t.al de caldes.

- estimation de la taille moyemnne des bance, calculée en divisant la
brise totale par le nombre de calées positives. ' . . ) R . . L

Le pas de durée des précentos anal.y ses a6t Fixé A trois jours, La duree.dff 1 exploltc?\txon de t.:haqu? concentz':atlon a pu gztre estimée entre
cette durde bréve permettant de mettre en &vidence les phénoménes & courte la date d'arrivée des premiers theniers a l'exploiter, et le départ des der-
échelle de durde. - niers bateaux. Ceux-ci quittent généralement la zone par suite de mauvais ren-

depents (tableau B). :
La durée des concentrations étudides varie entre 11 et 40 jours,
 (tebleau -3); -avec uné duxée moyenne-de 23 jours.:Cette durée d'exploitation

2.2, DUREE DE L'EXPLOTTATION DES CONCENTRATIONS

1.3. CHOIX DES CONCENTRATIONS ETUDIEES : ; est donc en général bréve.
: ) E La concentration B1.4 ‘constitue un cas particulier, ou, aprés une vingtaine

L'examen des statistiques de captures durant la période 19BD & 1983, a @2 jours ol l'albacore €tait trés dominant, cette espéce a &te ensuite brutale-
conduit & sélectionner neuf concentrations @' albacore, 4'importance, de lo~ . ment yemplacée par du listao. La durée de cette concentration a donc &té fixde
calisation et de dqurée variables jugées représentatives du phénoméne étudie. @ 2ljours, période aprés laguelle le listao a remplacé 1'albacore comme espéce
Les localisations et les dates des comcentrations Etudides somt données au dominante. )
tableau 2. S : .

Seules été retenues des concentrations ayant fait l'cbjet d'vm effort de o
pache élevé et ayant fourni de fortes prises. 2.3. EFFORTS DE PECHE ‘EXERCES, . NOMBRE DE THONIERS

Ce choix n'a pas pour cbjectif d'etre exhaustif, ({1 y a de uombreuses
concentrations autres que celles sélectionnSes qui ént ¢té exploitSes durant : _I'E nombre moyen de bateaux en activité sur chacune des concentrations est
la période récente), mais seulement de tenter de dégager gquelques paramétres donn® au tableat 3. Le nombre moyen des senneurs varit entre 12 et 30 bateaux
caractéristiques de 1'exploitation de concentrations 3 des niveans d'efforts {moyenne = 18 senneurs), pour atteindre certains jours des maxima de 19 &
élevés., ; 51 bateaux (selon. les concentrations ; moyenne des maxima = 30 senneurs). Il

s'agit donc en général, 4'un effort de péche trés fmportant s'exergant dans
e rone extrémement réduite. Par exemple on aurait dans la concentration
"moyenne® 18 senneurs exploitant journellement upe surface de. 2 214 millesz.
2 . CARACTERIST?I QUES PRINCIPALES {La surface totale exploitée étant naturellement Plus importante du fait du
déplacenment des zones de peche d'un Jour'd 1'autre). on peut conclure que,
DES CONCENTRATIONS au sein .des concentrations, chaque unité de surface ‘est explorée plusieurs
: fois par jour si on estime qu'un thonier fait youte a 12-15 noeuds, et est
) ) capable de détecter des bancs a une distance de 2 milles environ, soit une
2.1, SURFACE DES CONCENTRATIONS ~surface potentiellement cbservée journellement par chague batean de 480 milles<.
La surface réellement observée Jjournellement par chague bateau dans les con-

Il est dlfficile de mesurer avec exactitude la surface d'ume concentra— centrations est en fait, en général trés réduite du fait de la répétition des
tion, Toutefois deux méthodes pour mesurer les surfaces exploitées ont été prospections dans les zones qui Semblent les plus favorables. Cette extréme
testées ; concentration des senneurs, lors de certaines périodes, est d'ailleurs fréquen—

L ment notée par les observateurs ayant embargué & bord de senneurs, qui ont

(1). 1a surface exploitée journellement a 6té estimde par la surface du Doté ces regroupements trés denses de senneurs au sein de trés petites zones

plus petit rectangle recouvrant les positions de toutes les calfes d'une jugées favorables.

Journée. (figure 1). On &té eénsuite calculées les moyennes géomfétrigues et
arithmétique des surfaces exploitses.
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2.4. NOMBRE DES BANCS CAPTURES ; CALEES NULLES

Le tableau 4 donne le nombre de bancs capturss par périodes de 3 jours
sur chaque concentration. Le nombre total de bancs captuxés par concentration
varie de 135 & 650 bancs avec une moyenne de 356 bancs par concentration.

Ces conclusions reposent sur l'hypothése de base que le nouwbre de coups
de senne positifs, correspond au nombre des bancs qui ont €té capturés. Il
semble en effet trés rare gqu'un banc 4'albacore se. fracticnne lors de 1’ opéra—
tion du coup de senne. Les données des observateurs suggérent en effet (sans
qu'on dispose de preuves pour 1'affirmer) que le banc est le plus scuvent_
soit capturé intégralemsmt, soit qu'il s'échappe en totalité la senne. L'dvo-
lution du nombre de coups de senne positifs en fonction de la phase de la con-
centration, est donnée & la figure 2.: On y remarque vm profil le plus souvent
‘caractéristique en forme d'accent circonflexe, avec un maximum de coups de
sennes positifs vers le premier tiers ou le milien de 1'exploitation. N )

Le pourcentage de cal€es nulles est aussi un paramdtre important & consi-
dérer, du fait de la frégmence forte et trés variablé de cet événement. Ie
tableau 5 et la figure 2 donmment, par période de 3 Jours, 1l'évolution de ce
paramétre. On note la forte variance de ce paramétye lors de l'exploitation de
certaines concentratioms, {B0.1, Bi.1, 81.2, 81.3), alors gu'au contraire ce
paramétre est relativement constant durant toute 1°exploitation (81.4, 82.1, 82.2)
pour d'autres concentrations. )

La fréquence moyenne des calées nulles durant les 9 concentrations &tu-—
diées est de 36 %, mais atteint en moyenns 50 % sur deuvx des concentrations
€tudiées. On note ainsi gue la proportion des calées nulles ne manifeste pas
de tendance systématigue aun cours de 1'&voliution d"une coneentration, ef: peut—
&tre selon les concentrations, soit stable, soit d8croissante, soit croissante.. .

2.5. TAILLES DES ALBACORES CAPTURES, NOMBRE DE POISSONS PAR CALEE

Les figures 3 a) & h) domment les fréquences des tailles des individus
capturés sur chague concentration Par période de 3 jours. La Tigure 4 montxe
1l'évolution des poids moyens des individus capturés.au sein @es diverses con—
centrations. Les fréquences sont pondérdes 3 la prise des calées &chantillonnées,
mais non extrapolées ni substituses. D= ce fait les périodes non &chantillonndes
sont absentes, On constate que les albacores sont en général de grande taille
dans toutes les concentrations étudides :

poids moyen minimal &gal & 31 kg, maximal &gal & 70 kg. On note aussi
que les fréquences de tailles sont en géndéral trés stables durant chacune des
concentrations étudides, et homogénes dans le temps do dfbut & la fin de
chague exploitation.

Connaissant la taille moyenne des calées (tableau 6) et le poids indivi-
duel des albacores (tableau 7), on peut calculer le nombre d'albacores cap-
turés sur chaque concentration (tableau 3). Egal en moyenne & 390 albacores
par banc, ce chiffre oscille entre un minimum moyen de 200 poissons et un ma-
ximum de B70. Une estimation des captures en nombre par concentration et in-
tervalle de 3 jours est donnée au tablean 11 et sur la figure 6.

2.6. PRISES PAR TEMPS DE RECHERCHE

Connaissant la prise {en tonnes) et wne estimation du temps de recherche
(calculée par le temps sur les lieux de peche dont on soustrait la durée
estimée des calées), on peut calculer la p.u.e. par période de 3 jours
sur chague concentration em tonnes par temps de recherche. Ce résultat est
donné au tableau 8 et représents figure 5.

cmontrent que les bancs &tajent associés 4 des concentrati

) On constate gue trés souvent.la tendance de la pue durant l'exploitation
manifeste une tendance croissante durant les trois premiers intervalles de 3
Jours, puis décroit selon une pente variable.

indice gue les concentrations sont en cours de formation. oOn doit aussi
envisager 1’hypothése d'un accroissement de la capturabilité de la concen-
tration, du par exemple a un apprentissage par les Pécheurs de la microstruc-
ture et du comportement des bancs dans la concentration. Soutenant cette 28me

e ¢ les D ons de zooplancton
paralélles a 1 equateur. Aprés quelques Jjours nécessaires aux senneurs pour
analyser cette association, celle-ci a largement facilité les prospections

et amélioré les pue.

Deux de§ concentrations (B81.4 et 83.1) ne montrent toutefois pas cette
'Lem.ianc?, mals reévelent des pue qui oscillent sans tendance durant toute l'ex-
Ploitation ; une autre concentration (B82.2) révéle des rendements décrois-—
sants de début & la fin de l'exploitation, sans phase croissante initiale.

2.7, TEMPS DE RECEERCEE NECESSATRE POUR RENCONTRER UN BANC

. Ce paramdtve est classiquement considéré comme 1'un des plus signifi-
catifs de 1'sbondance (MANGEL 1982). 1a statistique des bancs rencontrés
incorpore toutes les calées, positives ou mulles. Ces indices sont donnés au
tableau 9 et représentés figqure 5. On constate que le nombre de bancs ren-

contrés par 10 heures de recherche manifeste certaines analogies avec la pue
classigue )

(1) existence fréguente d'une phase initiale ot le temps de recherche
pour détecter un banc est décroissant.

(2) existence d'une phase finale de la cencentration ofl les bancs de-
viennent trés rares et les temps de dStection trés dlevés.

Malgré cette analogle des tendances 4 un niveau général, on note des
divergences fréquentes entre la tendance des pue et celle des bancs remcon—
trés par henre de recherche durant la phase centrale de l'exploitation de
certaines comcentrations, phase qui est en général la plus active et la plus
importante.

Trois exemples sont carattéristigques de cette divergence (figure 5) :

— concentration 80.1 : 3éme au Géme intervalle

~ concentration B1.3 : 38me au 58me intervalle

— concentration 81.2 : ler au 38me intervalle

Dans ces troils cas, la pue manifeste wme forte baisse, alors que la
fréquence de rencontrs des bancs est quasiment stationnaire. Ce probléme im-
portant serxa discuté au chapitre 3.

Cn note anssi que la durée de recherche nécessaire en moyenne pour ren-
contrer un banc est un paramdtre variable selon les concentrations : & un
temps de recherche moyen de 11.5 h pour les 9 concentrations &tudiées, cor-
respond tne durée inférieure & 6 heures pour la concentration Bi.1, et une
durée supérieure en moyenne & 16 heures pour la concentration 83.1.

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

On sait gue, durant les opérat:ions ol la senne est 4 1'eau, un senneur
n'est plus en mesure de rechercher un éventuel banc de thon. Cette durée
d'immobilisation, ofi "temps mort"” pour la recherche, est donc importante &
mesurer.

le tableau 10 donne les estimations de la pProportion du temps de recher-
che potentielle (environ 12 heures par jour et par bateau) qui a été en fait
Consacré aux opérations de la senne.



Ces temps "morts” sont estimés en moyenne & 22.8 % 5 ils varient beaucoup
d'une concentration 3 1'autre (minimum 16 %, maximim 31 %) et durant la phase
de l'exploitation: de 0 % - aucune calée - (cas des phases finales des exploi-
tations) & 90 % du temps sur les lieux de péche, durant lesquel les bateaux
ont la senne & 1l'eau.

3 . DISCUSSION H LES CONCENTRATIONS

ET LEUR EXPLOITATION

3.1. GENERALITES

Le concept de concentration d'albacores, précédemment défini comme un grou-
pement temporaire et trés localisé de bancs, sewble pouvoir &tre bien carac-
térisé au vu des résultats présentés. Un certain nombre de problémes méritent
toutefois d'Btre examinés :

(1) qguel est le déterminisme qui conduit & générer ces concentrations ?
Peut-on prévoir ces concentrations ? .

(2) les albacores présents dans ume concentration constituent-ils un grou=
pement de poissons dont les tailles des individus, et les tailles des bancs,
sont caractéristiques de la concentration ? :

(3) peut-on assimiler les concentrations 3 un systéme clos sans émigration,
avec prélévement plus ou moins exhapstif par la péche des individus présents
& son origine ? .

(4) Comment peut-on mesurer an mieux 1'é&volution de la biomasse au sein
d'une concentration ? et en corollaire comment doit-an interpréter les varia-
tions du pourcentage des calées nulles ?

(5) Quel est 1'impact du concept de l'existence de ces concentrations i des
échelles spatiotemporelles trés réduites sur l'estimation de prises par unité
d'effort annuelles concernant l'énsembie de la zone de péche ? )

(6) Quelle mddé&lisation peut-om envisager pour décrire l'exploitation des
concentrations ?

(7) Comment d&finir avec riguenr wme concentration, et distinguer une
concentration d"un groupement"accidentel™de quelques bancs ? Comment identifier
par ordinatetr, & partir du fichier des prises journatiéres, des concentra-
tions répondant & certains critéres prédéfinis de proximités spatiotemporelles
des prises et de 1'effort (i une Schelle fine du mille et du jour de peache) ?

(B) Comment intervient une possible saturation des efforts de péche avec
de nombreux senneurs opérant dans wme zone trés restreinte ?

Bien qu'il soit prématuré i ce stade trés préliminaire de 1'analyse, d'ap-
porter des réponses définitives & toutes ces questions, on tentera de mieux
cerner quelques éléments de réponse & celles-ci.

3.2, LE DETERMINISME DES CONCENTRATIONS D*ALBACORE

Il est notoire que les thons ne vivent pas dispersés aléatoirement dans
1'0Océan, mais qu'ils se regroupent, d*zbord en bancs, les bancs se réunissant
ensuite temporairement dans des zones £cologiquement favorables.

Ces concentrations d'albacore sont & priori principalement attribuables &
deux phénoménes biologigues :

(1) la ponte

(2) la recherche de nourriture

La ponte ayant lieu en général réguliérement de janvier & avril dans la
Zzone équatoriale, six des neuf concentrations seraient a rattacher & des con-
centrations de ce type (Janvier & Avril, zone €éguatoriale), bien qu'on ne dis-
pose pas de données sur les stades sexuels des albacores capturés.
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Deux concentrations, 1980.1 et 1981.4, sont clairement associées @ des,
Zones riches en nourriture, . FONTENEAU 80 a en effet observé d'importantes
concentrations de plancton associé & cette premifre concentraticn

La deuxiéme concentration (1981.4) pourrait 8tre lide scit & 1'abon~
dance -de la nourriture dans la zone Sénégal au troisiéme trimestre, soit a
la reproduction de 1'albacore dans ce secteur & cette saison (POSTEL 55).

" hucune étude écologique ou biologique n'a de fait &ta conduite pour com-
prendre le.d&terminisme £in de ces concentrations, et les causes réelles des
trés fortes densités de bancs observées.

3.3. TATLLES DES ALBACORES ET DES BANCS AU SEIN DES CONCENTRATIONS

Les analyses révélent qu'en dépit d'une certaine variance, chaque concen-
tration semble composée de bancs réunissant des poissons de tailles & peu
prés constantes durant 1'exploitation, mais pas nécessairement homogénes en
taille. (Concentraticn 80.2). Tout se passe en général comme si les senneurs
exploitaient un groupement d'albacores, d'ages uniques ou variés selon les
cas, mais relativement stables dQurant chague concentration. On note toutefois
1l'apparition fugitive dans ‘certaines concentrations de petits albacores dont
la contribution en poids est Faible (figure 3)

3.4. EMIGRATION - IMMIGRATION DURANT L'EXPLOITATION

Ces paramétres sont difficilement mesurables . objectivement. La tendance
des prises et des prises par uwnité d'effort peut toutefois aider a faire des
hypothéses sur ces paramétres : . :

~ 5i le systéme "concentration" est clos, le prélévement des banes
par les senneurs doit Provoquer une baigse réguliére de la biomasse, donc de
la prise par unite d'effort, si celle~ci est bien représentative de la biomas-
se locale.

= §'il y a une immigration.vers la concentration, la pue pourra s'accroi-
tre ou rester stable en dépit des prélévements de la pé&cherie.

~ 5'il y a émigration de poissons hors de la concentration, on doit cons-
tater une baisse des rendements non causée par les prises des senneurs.

Les prises étant parfaitement. connues, on peut donec estimer quelles va-
riations des pue sont dues & la prise, quelles variations seraient plutst
causées par des phénoménes migratoires. La tendance de bue croissantes durant
3-6 jours cbservée fréquemment (6 concentrations sur 9) peut par exemple &tre

concentration, les pécheurs apprenant en quelques jours comment mieux loca—
liser et capturer les banes de chagque cancentration. Cette tendance ne semble
Par contre pas &tre due au bas niveau initial de 1'effort de péche, celui~ci
étant- le plus souvent &levé dés la phase initiale de 1'exploitation des con-
centrations. On peut aussi envisager que durant sa phase initiale, la bio-
masse de la concentration s‘accroit, celle-ci &tant en cours de formation.

La tendance réguliére dfcroissante de la pue (en prises par temps de
recherche) observée 7 fois sur 9 est probablement significative de 1'absence
(ou du faible volume) d'entrdes vers la concentration, et résulte probablement
du prélévement des poissons par la péche. Cela n'est pas le cas pour deux des
concentrations étudides (81.4 et 83.1) dont les pue ne manifestent pas de
tendance et qui font sans doute l'objet d'vne immigration permanente d'al-
bacores. .

La dynamique des sept premiéres concentrations pourrait donc s'assimiler
4 uwn cas simple et facilement modélisable du prélévement par la péche d'un
certain nowbre de bancs dans un systéme clos, et ceci Jusqu'ad opérer un
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prélévement quasiment exhaustif. Une auntre simplification évidente, proba-
blement justifiée, serait de considérer comme nulle la mortaJ:ité nf_lturelle
durant les brefs intervalles de temps de guelques semaines ol se déroulent
ces exploitations. Une telle approche sera développée au chapitre 4.

3.5. LA MESURE DE LA BIOMASSE AU SEIN DES CONCENTRATIONS

On dispose pour analyser ce paramétre, de deux indices classiquement
considérés comme significatifs de 1'abondance de 1'albacore :

(1} la prise par temps de recherche

(2) le temps de recherche nécessaire pour détecter un banc. ) )
On a vu au chapitre 2.7 que ces deux paramétres manifestaiexjxt parfois des di-
vergences notables ; il est essentiel de tenter de les expl.}quer_._ 3

Le cas le plus net, et le plus mieux connu du fait qu'il a été cbsexvé
par un scientifique, est celui de la concentration 1980.1 : L‘iu?ant cette N
concentration, la pue en tonnes par 10 heures de recherche diminue de 353 &
80 tonnes/10 H entre le 3éme et le 62me intervalle de temps, alot:f que le
temps nécessaire pour rencontrer un banc ne s'accroit que de 7.7 a4 13 heures.
Cette divergence correspond dans ce cas clairement & un accroissement du taux
des calées nulles qui passe dans la période de 34 4 78 %. Dans ce cas, les
observations de FONTENEAU 1981 (rapport de mission non publié) ‘montrex}t gue
le fort taux de calées négatives en fin de période correspond 4 la présence )
d'un trés petit nombre de trés gros bancs gue tous les senneurs tentent en vain
o caggmw & ainsi observé la suceession de 11 coups de senne nuls ef-
fectués en woins d'une heure sans succés sur le mime banc d? tl'lon. La mél?e
observation semble valable pour la concemtration 51.3 malgré 1'absence d'ob-

ate scienti £ - B

e Zezraccmissenguen; du taux des calfes mulles, parfois obsexrvé pour cer-

taines concentrations, peut-8tre rattaché 3 deux types de causes :

(1) apprentissage par certains bancs de la ccncentration'd'tm COmpPOT—
tement de fuite, les bancs gui survivent en fin de concelantrat:.on ayant a;.—
quis "par apprentissage"” un meilleunr comportenent de fulte et une t::aptug'm:l;e
lité plus faible durant les gquelques jours de l'exploitation en raison

i la érabilité. :
balss?Z()ieleS‘g:::;s a plus faible capturabilité (par v.'axeqx_:le‘les plus gros
bancs), demsurent les derniers, en raison de la difficulté & le'as capturer,
et sont donc en proportion plus grande en fin de la concentration. L

La cause de-cette observation n'a finalement pas d'imgortance’vxs—a-—vxs
de la conclusion qui peut Stre tirée : le nombre de bancs rencom:xes paJ': 3
unité de temps qui est classiquepent considérd comme une mesure de densité
valable {(MANGEL 1982), peut en fait &tre une mesure t:.res_ biais€e par E:e
phénoméne qu'un méme banc puisse 8tre rencontré tré;i f:.:eq:enment par ies
P 5, et & wn taux croissant quand la biomasse wminue .

Sem’le‘;i t'n:ilisera donc préférentiellement: 1'indice de prise par temps de re—
cherche dont les tendances semblent plus cohSrentes.

3.6. IMPACT DES CONCENTRATIONS SUR LES INDICES ANNUELS DE PUE

On a vu que les surfaces et les durdes d'exploitation des— cuncentnittlons
étaient extrémement réduites (quelgues jours et guelques degrés) comparées
aux vastes surfaces exploitées douze mois par an. Cela est suxFout vrai ilu—de
rant la période récente ol la Qurée d'existence des conce'ent.ratlcns d:embtean_
plus en plus bréve Qu fait de l'effort de pfche accru. Ainsi le rendemen

Tecertain groupe de thoniers associés par des liens occultes, et qui viennent &

concentrations est un phénoméne trés mal connu des scientifiques du fait que
les données cbiectives cencernant ces "associations® sont trés difficiles &
obtenir et & analyser.

Intervient aussi en complément de cette coopératicn en groupe, 1'"espion=-
nage halieutique" qui permet & un senneur non associé, par divers moyens
techniques, de repérer et de localiser des groupes de ‘senneurs en action de
péche.

Dans ce contexte, toute modification de l'aptitude a détecter collective-
ment les concentrations et & se regrouper sur celles—ci rapidement, sera
potentiellement d'un fort impact, probablement supérieur sur la pue annuelle,
aux variations de 1'abondance réelle du stock d'albacore. Ce probléme est
trés probablement & l'origine des surprenantes variations des p.u.e. des sen~
neurs espagnols durant la période récente.

Il n’apparait pas & ce stade de méthode claire pour tenter de corriger
ces biais, qui peuvent-Btre sérieux, et biaiser d'une manidre difficile &
estimer tant la mesure de 1*effort effectirf que celle des estimations de biomasse.

3.7. QUELLES MODELISATIONS . ?

L'existence du phénoméne des concentrations et de leur exploitation de
plus en plus rapide par des flottilles de senneurs traés regroupds, pose un
certain nombre de Problémes vis-s-vis des modéles {Par ekemple MANGEL 1982)
relatifs aux efforts de péche basés sur les temps de recherche et sur les pue
qu'ils utilisent. T1 serait donc intéressant A'adapter ces modsles en les

1l'Atlantique ou d'autres secteurs. Il semble en effet que le phénoméne de
1l'exploitation intense de fortes concentrations soit commun & de nombreuses
Pécheries de senmeurs par exemple celles du Pacifigque est (SMITH, com. pers.}
et du 1'0Océan indien (F. MARSAC, com. pers.).

Une autre approche est la simple analyse arithmétique du prélévement
Par la p&cherie d'une certaine biomasse de thons au sein des concentrations
Juges isolées. Cette modélisation élémentaire rdalisée ay chapitre 4,
ne concerne toutefois gue la dynamique interne de l'exploitation des concen—
trations, sans intégrer l'exploitation de toute la gamme des densités spatio-
temporelles des thons, gqui va du banc isclé aux concentrations du type de cel-
les décrites dans la présente note.

3.8. CoMMENT IDENTIFIER OBJECTIVEMENT LES CONCENTRATIONS 7 :

sein des livres de bord de la période 1980 a 1983, neuf concentrations qui
ont été choisies sans critére objectif autre que l'existence d'une forte
pPrise dans un temps limits. 4

Il serait intéressant de chercher & d6finir une logique, systématique
et rigoureuse, visant a identifier les coricentrations : pour cela un cer-
tain nombre de critéres de proximité spatiotemporelle des prises et/ou de
1'effort doivent &tre définis.. Il serait ensuite trés intéressant, bien que
cela apparaisse assez complexe, de réaliser un Programme d'ordinateur qui,
24 vu de ces critéres objectifs, identifierait dans les livres de bord les



zones et les durées des concentrations, y coampris dans leur phase finale,
pendant laguelle l'effort de recherche demsure en général assez important,
&t concentré, mais ol la prise tend vers zéro.

A cette notion de concentration on peut conceptuellement opposer 1'ex-
ploitation de bancs dispersés, avec en général des prises et des rendements
faibles. -

Une telle sitvation s'observe par ewemple chez la flottille de sennenrs
FISM au 3éme trimestre 1983 pendant leguel seulemsnt 7 600 t d"albacore sont
capturés en 3 170 jours de péche (les prises de chague gquinzaine de pé&che
étant & peine supérieures & 1 000 tennes).

3.9. SATURATION DE L°EFFORT DE PECHE R SEIN DES CONCENTRATIONS

On a pu montrer (FONTENEAU 1983} gue les pue associfes 4 des miveaux
d'efforts trds &levés étaient em général plus faible gque les pue observées
avec des efforts de peche modsrss. Céla revient en fait 4 admettre que les
concentrations "classigues™ du type de celles analysées précédemment (fortes
prises, efforts de péche trés éleveés) eorrespond=nt d des rendements gui, tout
en étant d'un bon niveau (tableau 3) » Sent bien imférieurs aux rendemsnts qui
seraient obtenus sur des mdmes densités avec des intensités plus faibles de
l'effort de p&che. Céla peut-&tre expligu® par diverses causes concommittantes

(1} Les fortes comecentrations exploitdes peyr de mpmbreux bateaux sont en
général trés bréves ; leur phase finale produit en géuéral des rendements
tr#s bas qui tendent wvers zérop. T1 sfagit 18 d°wn effet avithmétique Svident
des fortes prises qui résultent d'un effort de pBche trxés &levé. Aun con-

" traire si une concentration n'est exploitée que par wn petit nombre de sen—
neurs, ceux-cil conserveront des rendements Slevés: pendznt une. durée plus
longue, et ceci tant gue la ceoncentration r'aura pas €85 capturde ou ne sera
dispersée biologiguement.

Les conséquences de cet effet "mEcanigque” du niveau de 1'effort sur la
pue ent été astimfes par simulation par FONTENEAD 1977 et oat €t jugées
importantes,

Le cas de fortes eoncentrations exploitSes pax wn effort Ge piche réduit
n'a pas été envisagé dens la présente Stiade gui a yetenu essentiellement des
critéres de prises importantes pour identifier les oo rations.

Celles-ci sont toutefois importantes dans le calcul des indices d'abon-
dances oi les pue moyepaes par 1° quingaime ne seat pas pondérfes par 1'effort
de pé&che. Le modéle d'identification auvtomatigee des concantrations devra donc
&tre capable Afidentifier ces concentratiens & faible taux d'exploitation.

Il serait awssi important &' analyser dems 1°histoire de la pScherie
d'albacore 1'évolution de 1'intensits drezploitation des  coneentrations afin
de mesurer 1'impact de cette variation sur les indices de prises par vmits
d’effort sent A estimer 1'abondsnce du stock.

(2} "mécanique” de la compStiticm emiwe de nombreux senneurs opé-
rant dans une zone tyds restreinte par emxepple la2 concentration 81.2 wolt
en moyenne_l4 senneurs p&cher dans une simrface gei mexcéde pas journellement
105 milles”. Chacun des bateaux est capsble & ilud seul de dStecter journelle-
ment un éventuel bane de thon dans une surface hien supdrieure & la surface
Ge la concentration. (Par exemple un thenier prospecte en ! heure & 12 noeunds
une surface de 36 & 72 milles, selon une distamce de dStectieon des baucs €gale
& 1 ou 2 milles), Il est donc trés probable gu’&tant donné cette "surcapacité
d'observation” dans la zone, i1l existe une forts coppdtition au sein de celle—ci
entre les senneurs. "

Cela se traduit par exemple par un pfme bapnc localisé simultanément {(ou
presgue) par plusieurs thoniers (cf denmées ohseyvatewrs de 1'année listao).
Subséquemment, 1l est vraisemblable qu'un efiort de peche ubindre permettrait,
& densité de thon €gale, & chacun des thoniers de réaliser de meilleurs rende-
mants par réduction da cette compétition physigoe.
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4 . ESTIMATION DE L'EVOLUTIORN DES
POPULATIONS SOUSJIBACENTES ET DES
CAPTURABILITES AU SEIN DE CEAQUE

CONCENTRRATION

4.1. GENERALITES

Si on admet l'hypothése que chague concentration est un systéme clos, cas
supposé pour des concentrations étudides, il est possible d'estimer la ten-
dance des biomasses et des capturabilités & partir de la prise totale par

intervalle de temps. Si l'on néglige la mortalité naturelle durant le bref in-
texvalle de 1'étude, la population minimale au début de 1'exploitation de la
concentration est au moins €gale & la population virtvelle (somme des prises
cumlées) de la concentration, et probablement supérieure si 1l'on admet qu'il
demenre un certain nombre de survivants 4 la fin de 1lexploitation.

On pourra donc faire diverses hypothéses utilisant des recrutements varia—
bles et celcnler la tendance de la biomasse la mieux en accord avec la baisse
Ge la pue. On devra exclure de ce calcul les pue croissantes observées durant
les deux premiers intervalles et interprétés comme résultat d'une capturabilité
Croissante.

4,2, RESULTATS

Ies populations sous Jjacentes de chaque concentration sont représentées
figure 6 par intervalles de 3 jours. Les recrutements ainsi calculés a lforigi-
ne de chaque concentration sont supérieurs de 5 3 10 % & 1a population virtuel-
le de celles-ci. Cela traduit um taux d'exploitation en movenne trés &levé,
les concentrations faisant donc en général 1'objet d'une exploitation guasiment
exhaastive entre le 1eY et le dernier intervalle de temps. .

La figure 7 montre l'évolution des capturabilitds zu sein de chague con-
centration.

Celles-ci sont calculfes en divisant, la mortalité par péche calculée pour
chaque intervalle de 3 jours, par 1l'effort de pdche total (en heures de re—
cherches) observé durant les mime périodes de 3 jours.

Om note auw sujet de celles-ci divers points : N

1} la phase initiale de Ffaible capturabilité,

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

2) les capturabilités ne manifestent pas de tendance décroissante marquée
du début de leur exploitaztion jusqu’i la fin de celleg—ci (si ce n'est durant
le deymier intervalle ol la capturabilité est le plus souvent faible) et ceci
malgré la baisse de la biomasse.

5 . CONLCLYSION

La distribution spatiotemporelle des thonidés est caractérisée, comme pour
la plupart des esp@ces pélagiques, par le regroupement d'individus en bancs,
et par le regroupement des bancs en concentrations. Ies pécheurs ont bien en-
tendu rapiderent su tirer profit de ces deux types de .groupements, d'une part



grace & la mise au point de la senne, capable de capturer des bancs quelgue
soit la taille de ceux-ci {ou presque), ensuite en recherchant préférentiellement
les zones de concentrations de thons avec des flottilles de plus en plus nom-
breuses et mobiles mettant en oeuvre des stratégies de prospectioms et des
moyens technigues de plus en plus sophistiqués. Au type de pécherie theéorique
ot des bateaux pécheraient aléatoirement sur les individus dispersés au hasard,
s'oppose donc nne p&cherie avec une trés forte hétérogénéité de la distribution
spatiotemporelle des individus qui est trés largement prise en compte, et de
plus en plus efficacement, par les pécheurs. Cette étude faisant suite 4 celle
préliminaire réalisée en 1978 permet de mieux cerner certaines caractéristiques
de ce mode d'exploitation. Des analyses complémentaires, systématiques et ap~
profondies, tant au niveau de l'analyse des donndes que de leur modélisation
sont nécessalres avant de pouvoir conclure dans la plupart des domaines. Un
certain nombre caractéristiques de base importantes semblent toutefois se 4é-
gager dés & présent

{1) 1'échelle spatiotemporelle des econcentrations est trés réduite : les
concentrations doivent &tre analysées avec des données journaliéres- et (?.es
positions en degrés et minutes. Cela pose le probléms gue ces données si elles
;ont souvent collectées & l'heure actuslle Sans 1'atlantique, ne sont pzzxs
soumises & 1°ICCAT et ne sont accessibles & wm niveau international qu’a une
échel un degxé mois. .

](_z) il eziste une certaine hétérogéndits dans le concept de concentraticn
et on peut en premier abord distinguer das concentrations denses, de con-
centrations diffuses.

(3) les concentrations sont actuelisment exploitées par un nomb.m de
senneurs qui peut-8tre extrémement dlevés cela conduit probablement a \‘me
saturation de l'efficacité de l'effort de péche et & un épuisement rapide
des concentrations exploitées (dont les bancs repartent dans les cuves des sen—
neurs vers Abidjan ou Porto Rico...) .

(4) Toutes les concentrations étudifes &taieat compesées d'inr?lvldus de
grande taille. On ne peut pas encore dire & ce stade, si le phénoméne des
Gconcentrations est surtout caractéristique des gros albacores. .

{5) Les prises par temps de recherche semblent un meillez;r ;Lnd:.ce q\:'le le
nombre de bancs rencontrés par unité de temps ; cette conclusion pyrovisoire
se fonde sur certaines variations observées du pourcentage des calées nulle:-s.
un petit nombre de bancs trés difficiles 3 campturer faisant 1'cbjet de calées
nulles multiples, et pouvant faire conclure & tort 3 1'existence d'utn grand
nombre de bancs. ) .

(6) Une proportion importante des concentrations, mais ce_u gst pas tox:*»-
jours le cas, semble fonctionner comme un systéme clos sans immigration ni
émigration, et dans lequel les senneurs opérent un prélévement sems remplacement
des bancs, jusqu'd quasi-disparition des derniers bancs. . .

(7) L'impact de 1'existence des concentrations et de leur exploitatien
selon des str-atégies variables dans le temps et & des niveaux ﬂ'ef?m.:ts )
différents entraine probablement des biais jmportants dans la signification
des pue et de leur relation avec 1'abondance totale du stock d'albacore. Ce
probléme devrait &tre analysé et si possible modElisé en temant compte des
observations réalisées et 4 mener
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Tableau 1 : Facteurs d'extrapolation utilisés pour extrapoler des livres de Tableau 3 : Quelgues caractéristigues importantes des concentrations étudiées.
bord & la capture totale :

B0.1§ 80.2 {81.1 {81.2181.3 Jo1.4 {82.1 {82.2 [83.1 ¥
Hoye'rmr.
Fis ESPAGNE .
Prises Albacore ¥BOD] 5200 | 5200 | 180G | 4300 {6000 E4700 | 6300 {8200 6611
80 1.15 1.26 Prise Idstaoc ] 2001 1500 | 150 10} 17011300 | 380 70 1 120 | 233
81 1.15 1.23 3 ‘ -
" 117 < 3 Surface totale (milles®) 14400 {10800} 5400 | 600 | 7200 5000 143200 |10800 [25000 {15822 |
o3 '1. i 1" 1o Surfece wovemnne arithmét. son| zis0f s30 | 230 | 380 1350 Bis120 | 1330 | 3480 | 3910
: ) Surface moyenne géométricque| 200 1190{ 270 | 105 | 200 {s8so {6810 | 330 {1910 | 2212 |
DurSe exploitation {(jours) 26 22| 14 11 20 21 32 24 40 23
Polds moyen calées positi-~ .
ves (t.) 61 2] 21 11 27 13 21 21 17 23
Poids moyens Albacore (kg) 70 31 - 54 59 60 59 62| . 60 58
Nombre de senneurs .
Tableau 2 : Localisation et date des concentyations &tudides :z moyen 13‘ 2% 14 14 i3 29 30 12 20 i8
’ maximum 19 2| 20 13 27| 40 51 19 36 30
Nombre de bancs capturés 135 { 451 267 | 136 | 164 | 650 | 584 | 307 | 508 | 355
TERMIROLOGIE ¥OIS CRRRE Ss' {code ITCAT) % des prises de l'année H
(semnsurs) : 8.9 6.0f 4.8 1.7] 4.0y 5.5| 13.7] s.9] 9.2
80.1 9.10 10 000 ~ 20 DOD
Nombre Albacow: ba 671 | 3870 - | 204 | 3811 200 | 355 339
80.2 7 40 005 ombre cores / banc 283 | 379
81.1 2 30 000
81.2 2 49 005 pus / Jour @ mer YPT 8.3 e.s] 21.9] 9.5{ i3.8] .0l 12.7| 18.0]| 8.4 | 13.4
81.3 2.3 30 000 5KJ o.5] 2.5| 0.6 ol o0.5{ 1.9] 0.3{ 0.2| 0.1 0.7
8i.4 8 ai 015 0T 18.8] 13.3{ 22.5] 9.5{ 14.3] 10.5{ 13,0} 18,21 8.5 | 14.1
82.1 4 306 010
82.2 4 30 015 g woyen 600 | 526{1 344(1 019} o911 -~ 224| 881 -
83.1 1.2 i 30 005 -
% FIS 10D 3} 0 6 20 32 S5 7 18
% ESP. ] 321 100 84 80| 68{ 45 93 82
Nombre albacores mesurés 1Bi2 2062 20 100 728] 1790] 4376 1235 | 2208

-93~




Tableau 4 : Hombre de bancs capturés par concentration (par période de 3 jours)
4at 80.1 80.2 | B1.1 B81.2 §81.3 Bl.4 82.1 82.1 B83.1
1 11 2 41 18 19 4 12 35 D
v 20 32 90 44 19 100 30 80 32
3 35 a1 85 58 36 112 107 61 25
4 26 90 49 16 31 74 107 52 49
5 25 182 0 17 174 94 40 36
[ 10 16 [+] 41 162 110 28 41
7 7 38 1 24 54 11 58
8 1 o] 0 4] [¢] 38 0 29
S 0 28 44
10 B4
11 32
12 32
13 25
14 1D
15 0
TOTRL 135 451 267 136 164 {650 584 307 508

—04-

Tebleau 5 : Pourcentages de calées nulles(par période de 3 jours)

at 80.1 80.2 B1.1 81.2 81.3 Bl.4 B2.1 82.2 83.1

1 70 (50) 17 80 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 45 37 30 B 38 27 38 23 16

5 50 28 75 57 19 36 21 25

6 78 52 41 18 34 21 17

7 33 18 (83) 22 42 43 13

8 (50) 45 40 27

2] - 32 30

10 90 21

11 100 23

12 7
13 12
14 (43)
X 50 35 30 35 23 50 31 22

49




Tableau 6 : Poids moyens des calées D0 {(tonnes)

CONC

at 80.1 80.2 B1.1 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 14 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 1n 27 13| a2 2 17

G5

Tableau 7. Poids moyens des albacores dans les concehtrations

CONCENTRATION

at 80.1 80.2 | 81.1 81.2 [ 81.3 | B1.4 |82.1 |e2.2 |s3.1
1 71 - - - - - 59 63 65
2 67) 32 ~ 56 66 - 55 66 64
3 65 38 - 52 68 61 60 58 -~
4 7 28 - - 7 71 56 60 -
5 74 28 8 70 59 §0 56 -
6 (65) - 68 | -67 68 .60 65"
7 74 (3.3) - | 65 55 70 -

8 - v72 - - 62
9 7 (66) 62
10 a1
11 60
¥ 70 31 - .54 69 66 59 62 &0




Tableau 8 : Temps de recherche nécessaire pour ryencontrer un banc

CONCENTRATION
dt 80.1 80.2 B1.1 81.2 B1.3 81.4 82.1 82.2 83.1
1 15 27 B.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 €.3 8.3 6.6 6.4 4.3 31
4 11 9.5 7.4 13 7.5 7.6 9.2 5.5 16
5 i1 3.8 64 i1 16 11 12 24
[} i3 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
f;sReTh. 14*“t 14 5.9+ 7.7 13 13 13 7.3H 16

Tableau B : p.u.e en tonnes / 10 H@e recherche YFT (f 3 24 1M)
CONCENTRATION

dat 80.1 | 80.2 | B1.1 { B1.2 | 81.3 | B1.4 | B2.1 B2.2 83.1
1 10.6 0.2 12.8 6.9 14.2 0.0 5.3 4330.0) 21.4
2 368.0 g.2 25.8 11.6 10.9 4.4 8.8 77.1 12.1
3 35.3 ig.8 66.3 14.4 § 36.6 17.9 25.6 34.5 7.5
4 28.1 S.3 18.5 5.0 § 20.8 9.3 | 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 €.0 4.8 4.6
8 1.7 0.0 3.1 10.2 6.0 9.5
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 9.5 14.1 7.7 | 10.3 23.9 10.2

» CONC. SKJ
** gans 2 derniers intervalles

+ Sans dernier intervalle




Tableau

10 : Proportion de la durée de pfiche pendant laguelle les senneurs

ont la senne & 1'eau (3).

CONCENTRATION
dt 80.1 80.2 81.1 81.2 81.3 81.4 82.1 62,2 83.1
1 i5.9 8.2 20.5 3i.4 13.2 11.9 12.9 80.0 20.3
2 21,4 | 29.8 32.3 25.4 13.7 10.9 i4.9 52.8 15.0
3 31.4 25.7 37.9 26.6 23.6 27.2 25.8 36.1 13.6
4 24.2 21.3 22.3 13.3 22.6 24.0 22.8 30.4 10.5
5 22.8 | 40.0 2.7 17.0 15.0 19.98 15.6 i3.2 -
[ 19.3 10.6 14.5 30.0 22.4 2.9 10.5
7 12.0 12.8 9.3 30.0 13.2 7.1 12.1
8 2.5 18.2 9.2 15.5
9 2.8 12.4 13.4
10 iB8.5 18.0
11 13.8 12.4
12 47.0
13 13.3
% 16.9 21.3 23.1 24.2 16.3 - 21.3 18.0 F1.4 16.5

22.8

-9~

Iableau 12

: Efforts de piche (/ 10 heures de recherche) exercés par

périodes de 3 jours sur chague concentration.

CONCENTRAT ION
- 80.1 180.2 18i.1 | B1,2 ! 81.3 ] B1.21{ B2.1 B2.2 83.1
1 533 1i6 400 368 331 89 282 16 128
2 458 | 388 442 584 415 | 448B 970 218 703
3 542 349 387 536 390 BYO 1 396 385 972
& 568 1 261 526 87 434 11 159 (1 58O 371 922
5 554 861 380 448 |1 279 {1 555 583 1 097
6 547 760 946 11 092 |1 462 678 930
7 317 750 163 |1 156 |1 638 355 928
8 323 Bl1 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 4052| 5 5721 7851 675 {3 127 {9 692 {11 086 |3 165 9 450
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Tableau 11 © Vecteurs des prises par concentration {extrapoldz i prises
toutales en nh. ) sur les 7 concentretions dont la dynamique

eEt analysée.
CORICENTRATTION
.
ac | 8b.1 | e0.2 (pa.a* | B2 | 83 De2a | w2
1 | sos?| 39 |{wess|aess]eoeoo] 2322 | 8as
2 |19 645 e 410 19 6vefiz 511 € 530 {1e as1 [ 27 138
3 |27 303 o 503 o4 37 Jia s33)20 71360 est |2 ase
4 |22 ve6 [37 935 Js w00 1 vasfas ovs |62 6 {11 w30
5 J1g 834 52 28] € 278]as 579 |15 888
6 | 6257|3981 o322 oes | o 29
7 vsm |23 isfwerr | 4107
8 ™m , | . 13 a6e | 3 ese
9 | 1320 " 5 an
10 &7
1n
12
13
1@
15
[ romfrio 364 e azqos ax2 Fs ser vazfaas e fron Tt




