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SPATIAL CHANGES IN THE PURSE-SEINERS' ACTIVITIES IN THE EASTERN ATLANTIC 
OCEAN FROM 1991 TO 1995 

Gaertner, D. 1
, J. Aril, V. Nordstrom-Fonteneau 1 

SUMMARY 

This document analyses the spatial changes observed in the different tropical purse seine fishing 
activities in the Atlantic Ocean from 1991 to 1995. Although the overall nominal fishing effort stayed 
stationary, the percentage of effort exerted in the Liberian area decreased and was relocated in the 
offshore Ghanaian-Ivory Coast area. As a result, the proportion in the catch of tunas Iarger than 30 
kg was multiplied by five in this former area, which represented 50% of the total catch of this size 
category. The sharp decrease observed in the proportion of fishing effort allocated in the northern 
Liberian area did not produce a significant decrease in the percentage of the catch of tunas Jess than 
10 kg (25% of the this size category continued to be caught, maybe due to the log fishing mode in 
this area). The estimated percentage of sets made on Iogs equipped with radio range beacons showed 
an increase from 12% to 34% in five years, whereas the percentage of sets made on ali types of logs 
only increased by 5%. This suggests that Iogs without transmitter were progressive! y equipped with 
this deviee throughout the years. The spatial catch distribution of the small fishes was significantly 
correlated with the spatial distribution of the fishing effort but did not show a clear relationship with 
the spatial distributionoflogs equipped with radio range beacons. The spatial-temporal stratum chosen 
by the European purse seine companies for the closure of log fishing operations corresponds to the 
major area and to the major season (from November to January) of the occurrence of log sets. This 
stratum represented approximately 36% of the amount of log sets made by the purse seiners in the 
Atlantic Ocean, and 25 to 30% of the total catch of fishes under 10 kg. 

1 Centre ORSTOM-HEA, B.P. 5045, 911 avenue Agropolis, 34200 Montpellier cedex, France 
2 Instituto Espaîiol de Oceanografia, Centra Costero de Canarias, Ap. 1373, Santa Cruz de Tenerife, Espagne. 

RÉSUMÉ 

Ce document analyse les modifications spatiales survenues dans les diverses activités de pêche des 
thoniers senneurs tropicaux dans l'Atlantique Est entre 1991 et 1995. Bien que l'effort de pêche 
nominal soit resté stable, la proportion d'effort exercé dans la zone Libérienne a diminué au profit 
de la zone hauturière ivoiro-gbanéenne. Comme conséquence directe, le pourcentage de prises de 
thons de plus de 30 kg a été multiplié par cinq dans cette dernière zone qui concentre la moitié des 
captures de gros individus. La forte diminution de l'effort de pêche enregistrée dans le secteur nord 
du Libéria ne fait pas baisser de manière significative la proportion de thons de moins de dix kg qui 
y est pêchée (à raison de 25 % des prises, en relation peut-être avec la pêche sous objets flottants). 
Les estimations portant sur le pourcentage de coups de se1me réalisés sur des épaves équipées 
d'émetteurs indiquent une hausse 12 % à 34 %en cinq ans. Toutefois, comme la proportion de coups 
de senne réalisés sur des épaves de toute nature ne s'est accrue que de 5 %, il est probable que les 
épaves sans émetteurs ont été équipées progressivement au cours de ces années. La distribution 
spatiale des captures de petits thons était significativement corrélée avec la distribution spatiale de 
l'effort mais ne montrait pas de claire relation avec celle des épaves équipées avec des transmetteurs. 
La strate spatio-temporelle de fermeture de la pêche sous objets flottants, choisie par les armements 
des thoniers senneurs européens, correspond bien à la période (novembre à janvier) et à la zone 
d'utilisation maximale de ce mode de pêche. Cette strate représente 36 % du total de coups de sennes 
faits sous objets flottants et 25 à 30 % des prises de thons de moins de 10 kg réalisées dans 
l'Atlantique. 
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SUMMARY

This document analyses the spatial changes observed in the different tropical purse seine fishing

activities in the Atlantic Ocean from 1991 to 1995. Although the overall nominal fishing effort stayed

stationary, the percentage of effort exerted in the Liberian area decreased and was relocated in the

offshore Ghanaian-Ivory Coast area. As a result, the proportion in the catch of tunas larger than 30

kg was multiplied by five in this former area, which represented 50% of the total catch of this size

category. The sharp decrease observed in the proportion of fishing effort allocated in the northern

Liberian area did not produce a significant decrease in the percentage of the catch of tunas less than

IQ kg (25 % of the this size category continued to be caught, maybe due to the log fishing mode in

this area). The estimated percentage of sets made on logs equipped with radio range beacons showed

an increase from 12 % to 34% in five years, whereas the percentage of sets made on all types of logs

only increased by 5%. This suggests that logs without transmitter were progressively equipped with

this device throughout the years. The spatial catch distribution of the small fishes was significantly

correlated with the spatial distribution of the fishing effort but did not show a clear relationship with

the spatial distribution of logs equipped with radio range beacons. The spatial-temporal stratum chosen

by the European purse seine companies for the closure of log fishing operations corresponds to the

major area and to the major season (from November to January) of the occurrence of log sets. This

stratum represented approximately 36% of the amount of log sets made by the purse seiners in the

Atlantic Ocean, and 25 to 30% of the total catch of fishes under IQ kg.
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RESUME

Ce document analyse les modifications spatiales survenues dans les diverses activites de peche des

thoniers senneurs tropicaux dans l'Atlantique Est entre 1991 et 1995. Bien que l'effort de peche

nominal soit reste stable, la proportion d'effort exerce dans la zone Liberienne a diminue au profit

de la zone hauturiere ivoiro-ghaneenne. Coml11e consequence directe, le pourcentage de prises de

thons de plus de 30 kg a ete l11ultiplie par cinq dans cette derniere zone qui concentre la moitie des

captures de gros individus. La forte diminution de I'effort de peche enregistree dans le secteur nord

du Liberia ne fait pas baisser de maniere significative la proportion de thons de moins de dix kg qui

y est pechee (a raison de 25 % des prises, en relation peut-etre avec la peche sous objets flottants).

Les estimations pOI·tant sur le pourcentage de coups de selme realises sur des epaves equipees

d'emetteurs indiquent une hausse 12 % a34 % en cinq ans. Toutefois, coml11e la proportion de coups

de senne realises sur des epaves de toute nature ne s'est accrue que de 5 %, il est probable que les

epaves sans emetteurs ont ete equipees progressivement au cours de ces annees. La distribution

spatiale des captures de petits thons etait significativement correlee avec la distribution spatiale de

I'effort l11ais ne montrait pas de claire relation avec celIe des epaves equipees avec des transmetteurs.

La strate spatio-temporelIe de fermeture de la peche sous objets flottants, choisie par les armements

des thoniers senneurs europeens, correspond bien a la periode (novembre a janvier) et a la zone

d 'utilisation maximale de ce mode de peche. Cette strate represente 36 % du total de coups de sennes

faits sous objets flottants et 25 a 30 % des prises de thons de moins de 10 kg realisees dans

I'Atlantique.



R
E

SU
M

E
N

 

E
l 

do
cu

m
en

to
 a

na
liz

a 
lo

s 
ca

m
bi

os
 e

sp
ac

ia
le

s 
ob

se
rv

ad
os

 e
n 

Ja
s 

di
fe

re
nt

es
 a

ct
iv

id
ad

es
 d

e 
pe

sc
a 

de
 l

os
 c

er
qu

er
os

 t
ro

pi
ca

le
s 

en
 e

l 
A

tli
in

tic
o,

 d
e 

19
91

 a
 1

99
5.

 S
i 

bi
en

 e
l 

es
fu

er
zo

 n
om

in
al

 d
e 

pe
sc

a 
gl

ob
al

 p
er

m
an

ec
i6

 e
st

ab
le

, 
el

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
l 

es
fu

er
zo

 e
je

rc
id

o 
en

 l
a 

zo
na

 d
e 

L
ib

er
ia

 d
es

ce
nd

i6
 y

 s
e 

tr
as

la
d6

 a
 la

 z
on

a 
de

 a
lta

 m
ar

 d
e 

G
ha

na
-C

ôt
e 

d'
Iv

oi
re

. 
P

or
 e

llo
, 

la
 p

ro
po

rc
i6

n 
en

 l
a 

ca
pt

ur
a 

de
 t

un
id

os
 

de
 m

as
 d

e 
30

 k
g 

se
 m

ul
tip

lic
6 

po
r 

ci
nc

o 
en

 e
st

a 
zo

na
, 

Jo
 q

ue
 r

ep
re

se
nt

ab
a 

el
 5

0%
 d

el
 t

ot
al

 e
n 

es
ta

 
ca

te
go

rf
a 

de
 t

al
la

. 
El

 m
ar

ca
do

 d
es

ce
ns

o 
ob

se
rv

ad
o 

en
 l

a 
pr

op
or

ci
6n

 d
el

 e
sf

ue
rz

o 
de

 p
es

ca
 e

je
rc

id
o 

en
 

el
 n

or
te

 d
e 

la
 z

on
a 

de
 L

ib
er

ia
, 

no
 p

ro
du

jo
 u

n 
im

po
rt

an
te

 d
es

ce
ns

o 
en

 l
a 

pe
sc

a 
de

 t
U

ni
do

s 
in

fe
ri

or
es

 
a 

10
 k

g 
(s

e 
si

gu
e 

ca
pt

ur
an

do
 u

n 
25

%
 d

ep
ec

es
 d

e 
es

ta
 t

al
la

; 
de

bi
do

 t
a!

 v
ez

 a
 l

a 
pe

sc
a 

co
n 

ob
je

to
s 

fl
ot

an
te

s)
. 

El
 p

or
ce

nt
aj

e 
es

tim
ad

o 
de

 l
an

ce
s 

co
n 

ob
je

to
s 

eq
ui

pa
do

s 
co

n 
ra

di
o,

 m
os

tr
ab

a 
un

 a
um

en
to

 
de

l 
12

 a
l 

34
%

 e
n 

ci
nc

o 
an

os
. 

D
ad

o 
qu

e 
el

 p
or

ce
nt

aj
e 

de
 l

an
ce

s 
ef

ec
tu

ad
os

 c
on

 t
od

o 
tip

o 
de

 o
bj

et
os

 
s6

lo
 a

um
en

t6
 

en
 u

n 
5%

, 
es

 p
ro

ba
bl

e 
qu

e 
lo

s 
ob

je
to

s 
si

n 
tr

an
sm

is
or

es
 f

ue
ro

n 
si

en
do

 e
qu

ip
ad

os
 

pr
og

re
si

va
m

en
te

 d
ur

an
te

 e
so

s 
an

os
. 

L
a 

di
st

ri
bu

ci
6n

 e
sp

ac
ia

l 
de

 l
a 

ca
pt

ur
a 

de
pe

ce
s 

pe
qu

en
os

 e
st

ab
a 

m
uy

 r
el

ac
io

na
da

 c
on

 l
a 

di
st

ri
bu

ci
6n

 e
sp

ac
ia

l 
de

l 
es

fu
er

zo
 d

e 
pe

sc
a,

 p
er

o 
no

 m
os

tr
ab

a 
un

a 
re

la
ci

6n
 

cl
ar

a 
co

n 
la

 
de

 
lo

s 
ob

je
to

s 
eq

ui
pa

do
s 

co
n 

ra
di

o.
 

El
 

es
tr

at
o 

es
pa

ci
o-

te
m

po
ra

l 
es

co
gi

do
 

po
r 

lo
s 

ar
m

ad
or

es
 d

e 
ce

rq
ue

ro
s 

eu
ro

pe
os

 p
ar

a 
la

 v
ed

a 
de

 l
as

 
op

er
ac

io
ne

s 
co

n 
ob

je
to

, 
co

rr
es

po
nd

e 
a 

la
 

pr
in

ci
pa

l 
zo

na
 

y 
a 

la
 

pr
in

ci
pa

l 
te

m
po

ra
da

 
(n

ov
ie

m
br

e 
a 

en
er

o)
 

de
 

es
a 

ac
tiv

id
ad

. 
E

st
e 

es
tr

at
o 

re
pr

es
en

ta
ba

 a
pr

ox
im

ad
am

en
te

 e
l 

36
%

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
la

nc
es

 c
on

 o
bj

et
o 

re
al

iz
ad

os
 p

or
 l

os
 c

er
qu

er
os

 e
n 

el
 A

tla
nt

ic
o 

y 
de

l 
25

 a
l 

30
%

 d
e 

la
 c

ap
tu

ra
 t

ot
al

 d
e 

pe
ce

s 
de

 m
en

os
 d

e 
10

 k
g 

en
 d

ic
ho

 o
cé

an
o.

 

32
3 

IN
T

R
O

D
U

C
T

IO
N

 

T
he

 m
an

ag
em

en
t 

o
f t

he
 t

ro
pi

ca
l 

tu
na

 m
ix

ed
-s

pe
ci

es
 f

is
he

ry
 i

nv
ol

ve
s 

di
ff

er
en

t 
ob

je
ct

iv
es

, 
su

ch
 a

s 
(a

) 
th

e 
op

ti
m

iz
at

io
n 

o
f 

th
e 

fi
sh

in
g 

m
or

ta
li

ty
 r

at
es

 o
n

 t
he

 t
ar

ge
t 

sp
ec

ie
s,

 (
b)

 t
he

 J
es

s 
da

m
ag

in
g 

us
e 

o
f t

he
 e

pi
pe

la
gi

c 
ec

os
ys

te
m

 (
i.e

., 
by

 l
im

it
in

g 
an

d 
co

nt
ro

ll
in

g 
un

ne
ce

ss
ar

y 
in

ci
de

nt
al

 
ca

tc
he

s)
, 

an
d 

(c
) 

th
e 

ec
on

om
ic

al
 s

us
ta

in
ab

il
it

y 
o

ft
h

e 
ex

pl
oi

ta
ti

on
. 

T
he

 m
ai

n 
ta

rg
et

 s
pe

ci
es

 f
or

 th
e 

tr
op

ic
al

 t
un

a 
pu

rs
e-

se
in

er
 f

is
he

ry
 in

 t
he

 A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

 a
re

 
th

e 
ye

llo
w

:f
in

 (
T

hu
nn

us
 a

lb
ac

ar
es

),
 a

nd
 t

he
 s

ki
pj

ac
k 

(K
at

su
w

on
nu

s 
pe

la
m

is
).

 I
n 

co
nt

ra
st

, 
th

e 
bi

ge
ye

 t
u

n
a 

(T
hu

nn
us

 o
be

su
s)

 c
a,

n 
be

 c
on

si
de

re
d 

as
 a

 b
y-

ca
tc

h 
fo

r 
th

is
. f

is
he

ry
. 

T
he

 r
ec

en
t 

de
ve

lo
pm

en
t 

o
f t

he
 f

is
hi

ng
 o

pe
ra

ti
on

s 
o

n
 lo

gs
 e

qu
ip

pe
d 

w
it

h 
a 

tr
an

sm
it

te
r 

(n
am

el
y,

 r
ad

io
 r

an
ge

 
be

ac
on

s)
 w

as
 i

nc
it

ed
 b

y 
th

e 
ne

ce
ss

it
y 

to
 e

xp
lo

it
 a

 n
ew

 f
ra

ct
io

n 
o

f 
th

e 
st

oc
ks

, 
pr

ev
io

us
ly

 
un

av
ai

la
bl

e 
(e

sp
ec

ia
ll

y 
fo

r 
ex

pl
oi

ti
ng

 th
e 

sk
ip

ja
ck

 tu
na

).
 T

he
 r

es
ul

ti
ng

 i
nc

re
as

e 
o

f t
he

 a
m

ou
nt

 o
f 

se
ts

 m
ad

e 
on

 l
og

s 
ca

n 
be

 ju
st

if
ie

d 
in

 o
rd

er
 to

 m
ak

e 
th

e 
be

st
 u

se
 o

f a
 g

iv
en

 s
pe

ci
es

 o
f t

un
a,

 b
ut

 a
 

no
n-

co
nt

ro
ll

ed
 u

se
 o

f t
hi

s 
fis

hi
ng

 m
od

e 
co

ul
d 

le
ad

 t
o 

a 
w

as
te

fu
l 

ex
pl

oi
ta

ti
on

 o
f t

he
 o

th
er

 s
pe

ci
es

. 

A
s 

a 
ge

ne
ra

l r
ul

e,
 o

pt
im

iz
in

g 
th

e 
be

st
 u

se
 o

f t
he

 r
es

so
ur

ce
 c

an
 b

e 
se

en
 s

uc
h 

as
 m

ax
im

iz
in

g 
yi

el
d 

pe
r 

re
cr

ui
t 

(i
.e

., 
pr

ev
en

ti
ng

 g
ro

w
th

 o
ve

rf
is

hi
ng

),
 o

r 
as

 m
ax

im
iz

in
g 

th
e 

su
rp

lu
s 

pr
od

uc
ti

on
 

(i
.e

., 
pr

ev
en

ti
ng

 r
ec

ru
it

m
en

t 
ov

er
fi

sh
in

g)
. 

T
he

re
 is

 e
vi

de
nc

e 
th

at
 c

at
ch

es
 o

fy
el

lo
w

fi
n 

an
d 

bi
ge

ye
 

tu
na

 m
ad

e 
un

de
r 

lo
gs

 a
re

 c
om

po
se

d 
in

 m
aj

or
it

y 
by

 s
m

al
l 

fi
sh

es
. 

C
on

se
qu

en
tl

y,
 a

n 
in

cr
ea

se
 in

 t
he

 
m

or
ta

li
ty

 r
at

es
 o

f 
th

e 
ju

ve
ni

le
s 

o
f b

ot
h 

sp
ec

ie
s 

co
ul

d 
le

ad
 t

o
 a

 g
ro

w
th

 o
ve

rf
is

hi
ng

. 
D

ep
en

di
ng

 
up

on
 th

e 
ra

te
s 

o
f e

xp
lo

it
at

io
n 

o
f t

he
 d

if
fe

re
nt

 s
to

ck
s 

o
f t

ro
pi

ca
l 

tu
na

s 
in

 th
e 

A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

, 
th

is
 

ne
ga

ti
ve

 i
m

pa
ct

 c
ou

ld
 b

e 
co

m
bi

ne
d 

w
it

h 
a 

re
cr

ui
tm

en
t 

ov
er

fi
sh

in
g.

 S
uc

h 
a 

si
tu

at
io

n 
co

ul
d 

be
 

fo
un

d 
in

 th
e 

ca
se

 o
fb

ig
ey

e 
tu

na
 b

ec
au

se
 th

e 
to

ta
l 

ca
tc

h 
o

f t
hi

s 
sp

ec
ie

s 
in

cr
ea

se
d 

by
 f

or
ty

 p
er

ce
nt

 
si

nc
e 

th
e 

ea
rl

y 
19

90
s 

(l
ar

ge
 b

ig
ey

e 
tu

na
s 

ar
e 

ta
rg

et
ed

 b
y 

th
e 

lo
ng

-l
in

e 
fi

sh
er

y,
 a

s 
w

ei
l 

as
 b

y 
so

rn
e 

eu
ro

pe
an

 b
ai

tb
oa

t 
fi

sh
er

ie
s )

. 

T
he

 a
im

 o
f 

th
is

 p
ap

er
 i

s 
to

 a
na

ly
se

 t
he

 p
os

si
bl

e 
in

fl
ue

nc
e 

o
f 

th
e 

ch
an

ge
s 

in
 t

he
 p

ur
se

­
se

in
er

s'
 a

ct
iv

it
ie

s 
in

 t
he

 r
ec

en
t 

in
cr

ea
se

 in
 c

at
ch

es
 o

f j
uv

en
il

es
. 

M
A

T
E

R
IA

L
S

 A
N

D
 M

E
T

H
O

D
S

 

T
he

 D
at

a T
he

 d
at

a 
ba

se
 w

as
 o

bt
ai

ne
d 

fr
om

 l
og

bo
ok

s 
o

f t
he

 p
ur

se
-s

ei
ne

rs
 (

m
ai

nl
y 

th
e 

F
.I

.S
. 

an
d 

th
e 

S
pa

ni
sh

 f
le

et
s)

 o
pe

ra
ti

ng
 i

n 
th

e 
E

as
te

rn
 A

tl
an

ti
c 

O
ce

an
 f

ro
m

 1
99

1 
to

 1
99

5.
 T

he
 r

ea
so

ns
 f

or
 

lim
iti

ng
 th

e 
sc

op
e 

o
f t

he
 s

tu
dy

 t
o

 th
es

e 
re

ce
nt

 y
ea

rs
 is

 m
ai

n!
 y 

du
e 

to
 t

he
 f

ac
t 

th
at

 t
he

 m
aj

or
it

y 
o

f 
ve

ss
el

s 
di

d 
no

t r
ep

or
t 

th
e 

fi
sh

in
g 

m
od

e 
as

so
ci

at
ed

 w
it

h 
th

e 
se

t 
( e

.g
., 

no
n-

as
so

ci
at

ed
 s

ch
oo

ls
, 

lo
g 

sc
ho

ol
s,

 e
tc

.,
) 

be
fo

re
 1

99
0.

 

T
he

 m
aj

or
 r

es
ul

ts
 o

f t
he

 E
ur

op
ea

n 
re

se
ar

ch
 p

ro
gr

am
 a

bo
ut

 t
he

 s
am

pl
in

g 
o

f t
he

 tr
op

ic
al

 

R
E

SU
M

E
N

E
l

do
cu

m
en

to
an

al
iz

a
lo

s
ca

m
bi

os
es

pa
ci

al
es

ob
se

rv
ad

os
en

la
s

di
fe

re
nt

es
ac

tiv
id

ad
es

de
pe

sc
a

de
lo

s
ce

rq
ue

ro
s

tr
op

ic
al

es
en

el
A

tli
in

tic
o,

de
19

91
a

19
95

.
Si

bi
en

el
es

fu
er

zo
no

m
in

al
de

pe
sc

a

gl
ob

al
pe

rm
an

ec
i6

es
ta

bl
e,

el
po

rc
en

ta
je

de
l

es
fu

er
zo

ej
er

ci
do

en
la

zo
na

de
L

ib
er

ia
de

sc
en

di
6

y
se

tr
as

la
d6

a
la

zo
na

de
al

ta
m

ar
de

G
ha

na
-C

ot
e

d'
Iv

oi
re

.
P

or
el

lo
,

la
pr

op
or

ci
6n

en
la

ca
pt

ur
a

de
tu

ni
do

s

de
m

as
de

30
kg

se
m

ul
tip

lic
6

po
r

ci
nc

o
en

es
ta

zo
na

,
10

qu
e

re
pr

es
en

ta
ba

el
50

%
de

l
to

ta
l

en
es

ta

ca
te

go
ri

a
de

ta
lla

.
El

m
ar

ca
do

de
sc

en
so

ob
se

rv
ad

o
en

la
pr

op
or

ci
6n

de
l

es
fu

er
zo

de
pe

sc
a

ej
er

ci
do

en

el
no

rt
e

de
la

zo
na

de
L

ib
er

ia
,

no
pr

od
uj

o
un

im
po

rt
an

te
de

sc
en

so
en

la
pe

sc
a

de
td

ni
do

s
in

fe
ri

or
es

a
10

kg
(s

e
si

gu
e

ca
pt

ur
an

do
un

25
%

de
pe

ce
s

de
es

ta
ta

ll
a;

de
bi

do
ta

l
ve

z
a

la
pe

sc
a

co
n

ob
je

to
s

fl
ot

an
te

s)
.

El
po

rc
en

ta
je

es
tim

ad
o

de
la

nc
es

co
n

ob
je

to
s

eq
ui

pa
do

s
co

n
ra

di
o,

m
os

tr
ab

a
un

au
m

en
to

de
l

12
al

34
%

en
ci

nc
o

af
io

s.
D

ad
o

qu
e

el
po

rc
en

ta
je

de
la

nc
es

ef
ec

tu
ad

os
co

n
to

do
tip

o
de

ob
je

to
s

s6
10

au
m

en
t6

en
un

5%
,

es
pr

ob
ab

le
qu

e
lo

s
ob

je
to

s
si

n
tr

an
sm

is
or

es
fu

er
on

si
en

do
eq

ui
pa

do
s

pr
og

re
si

va
m

en
te

du
ra

nt
e

es
os

af
io

s.
L

a
di

st
ri

bu
ci

6n
es

pa
ci

al
de

la
ca

pt
ur

a
de

pe
ce

s
pe

qu
ef

io
s

es
ta

ba

m
uy

re
la

ci
on

ad
a

co
n

la
di

st
ri

bu
ci

6n
es

pa
ci

al
de

l
es

fu
er

zo
de

pe
sc

a,
pe

ro
no

m
os

tr
ab

a
un

a
re

la
ci

6n

cl
ar

a
co

n
la

de
lo

s
ob

je
to

s
eq

ui
pa

do
s

co
n

ra
di

o.
El

es
tr

at
o

es
pa

ci
o-

te
m

po
ra

l
es

co
gi

do
po

r
lo

s

ar
m

ad
or

es
de

ce
rq

ue
ro

s
eu

ro
pe

os
pa

ra
la

ve
da

de
la

s
op

er
ac

io
ne

s
co

n
ob

je
to

,
co

rr
es

po
nd

e
a

la

pr
in

ci
pa

l
zo

na
y

a
la

pr
in

ci
pa

l
te

m
po

ra
da

(n
ov

ie
m

br
e

a
en

er
o)

de
es

a
ac

tiv
id

ad
.

E
st

e
es

tr
at

o

re
pr

es
en

ta
ba

ap
ro

xi
m

ad
am

en
te

el
36

%
de

to
do

s
lo

s
la

nc
es

co
n

ob
je

to
re

al
iz

ad
os

po
r

lo
s

ce
rq

ue
ro

s
en

el
A

tla
nt

ic
o

y
de

l
25

al
30

%
de

la
ca

pt
ur

a
to

ta
l

de
pe

ce
s

de
m

en
os

de
10

kg
en

di
ch

o
oc

ea
no

.

32
3

IN
T

R
O

D
U

C
T

IO
N

T
he

m
an

ag
em

en
t
o

ft
he

tr
op

ic
al

tu
na

m
ix

ed
-s

pe
ci

es
fi

sh
er

y
in

vo
lv

es
di

ff
er

en
t

ob
je

ct
iv

es
,

su
ch

as
(a

)
th

e
op

ti
m

iz
at

io
n

o
f

th
e

fi
sh

in
g

m
or

ta
li

ty
ra

te
s

o
n

th
e

ta
rg

et
sp

ec
ie

s,
(b

)
th

e
le

ss
da

m
ag

in
g

us
e

o
ft

he
ep

ip
el

ag
ic

ec
os

ys
te

m
(i

.e
.,

by
li

m
it

in
g

an
d

co
nt

ro
ll

in
g

un
ne

ce
ss

ar
y

in
ci

de
nt

al
ca

tc
he

s)
,

an
d

(c
)

th
e

ec
on

om
ic

al
su

st
ai

na
bi

li
ty

o
ft

he
ex

pl
oi

ta
ti

on
.

T
he

m
ai

n
ta

rg
et

sp
ec

ie
s

fo
r

th
e

tr
op

ic
al

tu
na

pu
rs

e-
se

in
er

fi
sh

er
y

in
th

e
A

tl
an

ti
c

O
ce

an
ar

e
th

e
ye

ll
ow

fi
n

(T
hU

lll
lU

S
al

ba
ca

re
s)

,
an

d
th

e
sk

ip
ja

ck
(K

at
su

w
ol

lll
U

S
pe

la
m

is
).

In
co

nt
ra

st
,

th
e

bi
ge

ye
tu

n
a

(T
hu

ll
ll

us
ob

es
us

)
ca

,n
be

co
ns

id
er

ed
as

a
by

-c
at

ch
fo

r
th

is
.f

is
he

ry
.

T
he

re
ce

nt
de

ve
lo

pm
en

t
o

ft
he

fi
sh

in
g

op
er

at
io

ns
o

n
lo

gs
eq

ui
pp

ed
w

it
h

a
tr

an
sm

it
te

r
(n

am
el

y,
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s)
w

as
in

ci
te

d
by

th
e

ne
ce

ss
it

y
to

ex
pl

oi
t

a
ne

w
fr

ac
ti

on
o

f
th

e
st

oc
ks

,
pr

ev
io

us
ly

un
av

ai
la

bl
e

(e
sp

ec
ia

ll
y

fo
r

ex
pl

oi
ti

ng
th

e
sk

ip
ja

ck
tu

na
).

T
he

re
su

lt
in

g
in

cr
ea

se
o

ft
he

am
ou

nt
o

f
se

ts
m

ad
e

on
lo

gs
ca

n
be

ju
st

if
ie

d
in

or
de

rt
o

m
ak

e
th

e
be

st
us

e
o

fa
gi

ve
n

sp
ec

ie
s

o
ft

un
a,

bu
t

a
no

n-
co

nt
ro

ll
ed

us
e

o
ft

hi
s

fis
hi

ng
m

od
e

co
ul

d
le

ad
to

a
w

as
te

fu
l

ex
pl

oi
ta

ti
on

o
ft

he
ot

he
r

sp
ec

ie
s.

A
s

a
ge

ne
ra

lr
ul

e,
op

tim
iz

in
g

th
e

be
st

us
e

o
ft

he
re

ss
ou

rc
e

ca
n

be
se

en
su

ch
as

m
ax

im
iz

in
g

yi
el

d
pe

r
re

cr
ui

t
(i

.e
.,

pr
ev

en
ti

ng
gr

ow
th

ov
er

fi
sh

in
g)

,
o

r
as

m
ax

im
iz

in
g

th
e

su
rp

lu
s

pr
od

uc
ti

on
(i

.e
.,

pr
ev

en
ti

ng
re

cr
ui

tm
en

t
ov

er
fi

sh
in

g)
.

T
he

re
is

ev
id

en
ce

th
at

ca
tc

he
s

o
fy

el
lo

w
fi

n
an

d
bi

ge
ye

tu
na

m
ad

e
un

de
r

lo
gs

ar
e

co
m

po
se

d
in

m
aj

or
it

y
by

sm
al

l
fi

sh
es

.
C

on
se

qu
en

tl
y,

an
in

cr
ea

se
in

th
e

m
or

ta
li

ty
ra

te
s

o
f

th
e

ju
ve

ni
le

s
o

fb
ot

h
sp

ec
ie

s
co

ul
d

le
ad

to
a

gr
ow

th
ov

er
fi

sh
in

g.
D

ep
en

di
ng

up
on

th
e

ra
te

s
o

fe
xp

lo
it

at
io

n
o

ft
he

di
ff

er
en

t
st

oc
ks

o
ft

ro
pi

ca
l

tu
na

s
in

th
e

A
tl

an
ti

c
O

ce
an

,
th

is
ne

ga
ti

ve
im

pa
ct

co
ul

d
be

co
m

bi
ne

d
w

it
h

a
re

cr
ui

tm
en

t
ov

er
fi

sh
in

g.
S

uc
h

a
si

tu
at

io
n

co
ul

d
be

fo
un

d
in

th
e

ca
se

o
fb

ig
ey

e
tu

na
be

ca
us

e
th

e
to

ta
l

ca
tc

h
o

ft
hi

s
sp

ec
ie

s
in

cr
ea

se
d

by
fo

rt
y

pe
rc

en
t

si
nc

e
th

e
ea

rl
y

19
90

s
(l

ar
ge

bi
ge

ye
tu

na
s

ar
e

ta
rg

et
ed

by
th

e
lo

ng
-l

in
e

fi
sh

er
y,

as
w

el
l

as
by

so
m

e
eu

ro
pe

an
ba

it
bo

at
fi

sh
er

ie
s)

.

T
he

ai
m

o
f

th
is

pa
pe

r
is

to
an

al
ys

e
th

e
po

ss
ib

le
in

fl
ue

nc
e

o
f

th
e

ch
an

ge
s

in
th

e
pu

rs
e­

se
in

er
s'

ac
ti

vi
ti

es
in

th
e

re
ce

nt
in

cr
ea

se
in

ca
tc

he
s

o
fj

uv
en

il
es

.

M
A

T
E

R
IA

L
S

A
N

D
M

E
T

H
O

D
S

T
he

D
at

a T
he

da
ta

ba
se

w
as

ob
ta

in
ed

fr
om

lo
gb

oo
ks

o
ft

he
pu

rs
e-

se
in

er
s

(m
ai

nl
y

th
e

F
.I

.S
.

an
d

th
e

S
pa

ni
sh

fl
ee

ts
)

op
er

at
in

g
in

th
e

E
as

te
rn

A
tl

an
ti

c
O

ce
an

fr
om

19
91

to
19

95
.

T
he

re
as

on
s

fo
r

lim
iti

ng
th

e
sc

op
e

o
ft

he
st

ud
y

to
th

es
e

re
ce

nt
ye

ar
s

is
m

ai
nl

y
du

e
to

th
e

fa
ct

th
at

th
e

m
aj

or
it

y
o

f
ve

ss
el

s
di

d
no

tr
ep

or
t

th
e

fi
sh

in
g

m
od

e
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
se

t
(e

.g
.,

no
n-

as
so

ci
at

ed
sc

ho
ol

s,
lo

g
sc

ho
ol

s,
et

c.
,)

be
fo

re
19

90
.

T
he

m
aj

or
re

su
lt

s
o

ft
he

E
ur

op
ea

n
re

se
ar

ch
pr

og
ra

m
ab

ou
t

th
e

sa
m

pl
in

g
o

ft
he

tr
op

ic
al



tu
na

s 
("

T
ro

pi
ca

l t
un

as
 s

am
pl

in
g 

sc
he

m
e 

an
al

ys
is

")
 w

ill
 b

e 
us

ed
 t

o 
re

bu
ild

 t
he

 I
C

C
A

T
's

 c
at

ch
/e

ff
or

t 
su

rf
ac

e 
da

ta
 b

as
e 

(t
as

k 
II

) 
as

 s
oo

n 
as

 p
os

si
bl

e.
 K

ee
pi

ng
 i

n 
m

in
d 

th
at

 t
he

 s
pe

ci
es

 c
om

po
si

ti
on

 
w

it
hi

n 
ea

ch
 c

om
m

er
ci

al
 s

iz
e 

ca
te

go
ry

 p
ro

ba
bl

y 
w

ill
 b

e 
m

od
if

ie
d,

 w
e 

pr
ef

er
re

d 
to

 u
se

 t
he

 s
iz

e 
ca

te
go

ry
 o

f t
he

 fi
sh

 r
at

he
r 

th
an

 th
e 

sp
ec

ie
s 

o
ft

u
n

a 
re

po
rt

ed
 in

 l
og

bo
ok

s.
 M

or
eo

ve
r,

 w
e 

as
su

m
ed

 
th

at
 t

he
 p

ur
se

-s
ei

ne
r 

fi
sh

er
rn

en
's 

st
ra

te
gi

es
 (

i.e
., 

th
e 

sp
at

ia
l-

te
m

po
ra

l 
al

lo
ca

ti
on

 o
f 

th
e 

fi
sh

in
g 

ef
fo

rt
) 

w
er

e 
m

or
e 

re
la

te
d 

to
 th

e 
se

ar
ch

 o
f t

he
 s

ch
oo

ls
 c

om
po

se
d 

by
 l
ar

g~
 f
is
~e
s 
th
a~
 t

o 
th

e 
s~
ar
ch
 

o
f 

a 
gi

ve
n 

sp
ec

ie
s 

o
f t

u n
a.

 T
hi

s 
as

su
m

pt
io

n 
w

as
 m

ad
e 

be
ca

us
e 

th
e 

pn
ce

 d
tf

fe
re

nt
m

l 
w

as
 b

tg
ge

r 
be

tw
ee

n 
si

ze
 c

at
eg

or
ie

s 
th

an
 b

et
w

ee
n 

tu
na

 s
pe

ci
es

 (
at

 !
ea

st
 f

or
 t

he
 s

ur
fa

ce
 f

is
he

ry
).

 I
n

 a
dd

it
io

n,
 

it 
w

as
 e

vi
de

nc
ed

 th
at

 it
 w

as
 m

or
e 

ap
pr

op
ri

at
e 

to
 c

on
si

de
r 

th
e 

as
so

ci
at

io
n 

o
f t

un
as

 w
it

h 
th

e 
fi

sh
in

g 
m

od
es

 o
n 

th
e 

ba
si

s 
of

fi
sh

 s
iz

e 
th

an
 o

n 
tu

na
 s

pe
ci

es
. 

T
he

 s
iz

e 
ca

te
go

ri
es

 w
er

e 
ch

os
en

 b
as

ed
 o

n 
th

e 
cl

as
si

fi
ca

tio
n 

us
ed

 c
om

m
er

ci
al

ly
: 

sm
al

l 
<

 1
 0 

kg
, 

m
ed

iu
m

 >
=

 1
0 

to
 <

 3
 0 

kg
, 

la
rg

e 
>

=
 3

 0 
kg

. 

T
un

a 
fi

sh
er

rn
en

 k
no

w
 t

ha
t 

sw
ir

nm
in

g-
su

rf
ac

e 
tu

na
 s

ch
oo

ls
 t

en
d 

to
 c

on
ce

nt
ra

te
 u

nd
er

 
tlo

at
in

g 
ob

je
ct

s 
or

 u
nd

er
 m

ar
in

e 
an

im
al

s.
 I

n
 th

is
 p

ar
t o

f t
he

 A
tla

nt
ic

 O
ce

an
, 

tu
na

 s
ch

oo
ls

 a
re

 f
ou

nd
 

w
it

h 
di

ff
er

en
t 

ty
pe

s 
o

f 
as

so
ci

at
io

ns
 (

S
tr

et
ta

 a
nd

 S
le

po
uk

ba
 1

98
6,

 C
ay

ré
 e

t 
al

. 
19

88
).

 T
he

se
 

as
so

ci
at

io
ns

 w
er

e 
br

ok
en

 d
ow

n 
in

to
 s

ix
 m

ai
n 

fi
sh

in
g 

m
od

es
: 

-
S

et
s 

as
so

ci
at

ed
 w

it
h 

lo
gs

 n
ot

 e
qu

ip
pe

d 
w

it
h 

ra
di

o 
ra

ng
e 

be
ac

on
s,

 
-

Se
ts

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 F
is

h 
A

gg
re

ga
tin

g 
D

ev
ie

es
, o

r 
w

ith
 n

at
ur

al
lo

gs
, 

eq
ui

pp
ed

 w
it

h 
tr

an
sr

ni
tt

er
s,

 
-

N
on

-a
ss

oc
ia

te
d 

sc
ho

ol
s 

(i
.e

., 
sc

ho
ol

 s
et

s)
, 

-
S

et
s 

as
so

ci
at

ed
 w

it
h 

w
ha

le
s,

 
-

S
et

s 
as

so
ci

at
ed

 w
it

h 
w

ha
le

-s
ha

rk
 (

R
hi

ni
od

on
 t

yp
us

),
 

-
S

et
s 

m
ad

e 
on

 n
on

-s
ur

fa
ce

 s
ch

oo
ls

 (
i.e

., 
sc

ho
ol

s 
de

te
ct

ed
 b

y 
th

e 
so

na
r)

. 

T
he

 s
et

s 
re

po
rt

ed
 w

it
h 

an
 u

nk
no

w
n 

as
so

ci
at

io
n 

w
er

e 
no

t r
et

ai
ne

d 
in

 th
e 

an
al

ys
is

 o
f t

he
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

o
f t

he
 fi

sh
in

g 
m

od
es

. 
A

lt
ho

ug
h 

th
at

 l
og

s 
w

er
e 

cl
as

si
fi

ed
 a

s 
na

tu
ra

l 
ob

je
ct

s 
o

r 
as

 a
rt

if
ic

ia
l 

on
es

 in
 

a 
pr

ev
io

us
 

st
ud

y 
(A

ri
z 

et
 

al
. 

19
92

),
 

w
e 

pr
ef

er
re

d 
to

 
cl

as
si

fy
 

th
em

 w
it

h 
re

sp
ec

t 
to

 
th

e 
pr

es
en

ce
/a

bs
en

ce
 o

f a
 r

ad
io

 r
an

ge
 b

ea
co

ns
 (

be
ca

us
e 

th
at

 h
as

 a
 d

ir
ec

t 
in

fl
ue

nc
e 

on
 th

e 
se

ar
ch

in
g 

tim
e)

. 
C

on
se

qu
en

tl
y,

 u
nc

la
ss

if
ie

d 
lo

gs
 w

er
e 

re
di

st
ri

bu
te

d 
in

 l
og

 s
et

s 
eq

ui
pp

ed
 w

it
h 

a 
tr

an
sr

ni
tt

er
 

an
d 

lo
g 

se
ts

 w
it

ho
ut

 th
is

 d
ev

ie
e,

 a
cc

or
di

ng
 t

o 
th

ei
r 

re
sp

ec
ti

ve
 p

ro
po

rt
io

ns
 o

bs
er

ve
d 

w
it

hi
n 

ea
ch

 
ar

ca
. 

C
on

si
de

ri
ng

 th
e 

po
ss

ib
ili

ty
 t

ha
t 

an
y 

te
m

po
ra

l 
ch

an
ge

 in
 t

he
 p

ur
se

-s
ei

ne
rs

' a
ct

iv
it

ie
s 

co
ul

d 
in

te
ra

ct
 w

it
h 

a 
sp

at
ia

l 
ef

fe
ct

, 
th

e 
ov

er
al

l 
fi

sh
in

g 
gr

ou
nd

 w
as

 d
iv

id
ed

 i
nt

o 
se

ve
n 

ar
ea

s 
as

 f
ol

lo
w

s 
(F

ig
. 

1)
: 

1)
 C

ap
 L

op
ez

 5
° 

N
.-

10
° 

S.
 1

 5
o 

E
-

15
° 

E
, 

2)
 I

vo
ry

 C
oa

st
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 5
° 

N
-

oo
 N

 1
 1

0°
 W

.-
5°

 E
, 

3)
 I

vo
ry

 C
oa

st
-G

ha
na

 o
ff

sh
or

e 
oo

 S
-

7
°S

 1
 1

0°
 W

-
5°

 E
, 

4)
 N

or
th

 L
ib

er
ia

 5
° 

N
-

0°
 N

 1
 30

° 
W

-
10

° 
W

, 
5)

 S
ou

th
 L

ib
er

ia
 0

° 
N

-
7°

 S
 1

 3
0°

 W
-

10
° 

W
, 

6)
 G

ui
né

e 
10

° 
N

-
5°

 N
 1

 30
° 

W
-

10
° 

W
, 

7)
 S

en
eg

al
 2

0°
 N

-
10

° 
N

 /
2

5
° 

W
-

15
° 

W
. 

M
et

ho
d F

or
 d

et
ec

ti
ng

 h
et

er
og

en
it

y 
in

 t
he

 p
er

ce
nt

ag
e 

di
st

ri
bu

ti
on

 o
f a

 g
iv

en
 v

ar
ia

bl
e,

 d
ur

in
g 

th
e 

pe
ri

od
 a

na
ly

se
d,

 w
e 

us
ed

 t
he

 K
ru

m
be

in
 a

nd
 T

uk
ey

 a
na

ly
si

s 
o

f v
ar

ia
nc

e 
(K

ru
m

be
in

 a
nd

 T
u
~
e
y
 

-
19

56
, i

n 
Sa

ila
 1

98
3)

. 
T

he
 a

im
 o

f t
hi

s 
m

et
ho

d 
is

 t
o 

co
m

pa
re

 t
w

o 
pe

ri
od

s 
o

ft
im

e 
an

d 
to

 d
et

er
rr

un
e 

w
he

th
er

 t
he

re
 h

av
e 

be
en

 s
ig

ni
fi

ca
nt

 d
if

fe
re

nc
es

 i
n 

th
e 

va
ri

ab
le

 p
ro

po
rt

io
ns

 b
et

w
ee

n 
th

em
. 

F
or

 
in

st
an

ce
 to

 c
om

pa
re

 th
e 

pr
op

or
tio

ns
 o

f e
ac

h 
fis

hi
ng

 m
od

es
 a

m
on

g 
th

e 
ar

ea
s 

be
tw

ee
n 

tw
o 

pe
ri

od
s,

 
le

t 

Xi
~c

rn
 =

 J
l 
+

A
;+

 S
;k

 +
T

m
+

 A
T;

m
 +

 S
T

 ik
m 

w
he

re
, 

X
ik

m
 =

 p
er

ce
nt

ag
e 

ob
se

rv
ed

 a
t 

pe
ri

od
 i,

 f
is

hi
ng

 m
od

e 
k 

an
d 

ar
ca

 rn
, 

Jl 
=

 m
ea

n 
o

f a
l! 

pe
rc

en
ta

ge
s,

 
A

; =
 e

ff
ec

t 
o

f t
he

 i 
th

 p
er

io
d 

th
ou

gh
t 

to
 in

fl
ue

nc
e 

X
ik

m
 ,

 
S;

k 
=

 e
ff

ec
t 

o
f t

he
 k

 t
h 

fi
sh

in
g 

m
od

e 
in

 p
er

io
d 

i t
ho

ug
ht

 t
o 

in
fl

ue
nc

e 
X

ik
m

, 
T

 rn 
=

 e
ff

ec
t 

o
f t

he
 r

n 
th

 a
rc

a 
th

ou
gh

t 
to

 in
fl

ue
nc

e 
X

ik
m

' 
A

T
 

=
fu

st
 o

rd
er

 in
te

ra
ct

io
n 

te
rm

 b
et

w
ee

n 
pe

ri
od

s 
an

d 
ar

ea
s,

 
ST

~k
m 

=
 f

ir
st

 o
rd

er
 in

te
ra

ct
io

n 
te

rm
 b

et
w

ee
n 

fi
sh

in
g 

m
od

es
 f

ro
m

 e
ac

h 
pe

ri
od

 a
nd

 a
re

a 
w

it
hi

n 
1

m
 

fi
sh

in
g 

m
od

e.
 

In
 th

is
 t

yp
e 

o
f a

na
ly

si
s,

 o
nl

y 
th

e 
in

te
ra

ct
io

n 
m

ea
n 

sq
ua

re
s 

be
tw

ee
n 

ar
ea

s 
an

d 
fi

sh
in

g 
m

od
es

 
(i

.e
., 

th
e 

sa
m

pl
in

g 
le

ve
ls

 d
es

cr
ib

ed
 b

y 
Sa

il 
a 

19
83

) 
ar

e 
o

f i
nt

er
es

t. 
T

he
 F

 r
at

io
 o

f p
er

io
ds

 x
 a

re
as

 
to

 th
e 

fis
hi

ng
 m

od
es

 w
ith

in
 p

er
io

ds
 x

 a
re

as
 i

nt
er

ac
tio

n 
is

 u
se

d 
to

 te
st

 t
he

 h
yp

ot
he

si
s 

th
at

 v
ar

ia
bi

lit
y 

in
 a

re
a 

pr
op

or
ti

on
s 

be
tw

ee
n 

pe
ri

od
s 

is
 n

ot
 s

ig
ni

fi
ca

nt
ly

 g
re

at
er

 th
an

 th
at

 w
it

hi
n 

fi
sh

in
g 

m
od

es
 a

t 
ea

ch
 p

er
io

ds
. 

U
si

ng
 th

e 
Sa

ila
's

 n
ot

at
io

n,
 l

et
: 

[ 
S

S
4

/ 
(I

-1
) 

(M
-1

)]
 

F 
=

 
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

[ 
S

S
5

/ 1
 (K

-1
) 

(M
-1

)]
 

w
it

h 
1 

=
 n

um
be

r 
of

pe
ri

od
s,

 M
 =

 n
um

be
r 

of
ar

ea
s,

 K
 =

 n
um

be
r 

of
fi

sh
in

g 
m

od
es

. 

ss
4

 =
[
<
~
 x

;~
p,
 i 

/I
K

M
J 

+
 r[

!M
o:

:K
 X

i1
cr

ni
 

1 
K

J-
[L

I 
(L

 K
M

 Xi
~c
rn
i 

1 
K

M
J 

-
[L

M
 (

L
 IK

 X
; k

m
) 

1 
IK

] 

SS
5 

=
[L

I(
 L

K
M

 2C
i~c

rn)
2
 
1 
K
M
]
+
[
(
~
 X

ik
m

 )
2

]
-

[L
IK

 (
L

M
 Xi

~c
rn
i 

1 
M

] 
-

[L
 IM

 ( 
L 

K
 X
i~

un
)2

 
/ 
K

) 

In
 o

rd
er

 to
 d

et
ec

t w
he

th
er

 a
 c

ha
ng

e 
oc

cu
rs

 in
 a

 g
iv

en
 y

ea
r,

 f
ou

r 
se

ts
 o

f t
w

o 
pe

ri
od

s 
w

er
e 

su
cc

es
si

ve
ly

 c
re

at
ed

 a
s 

fo
llo

w
: 

19
91

 v
s 

19
92

-1
99

5;
 1

99
1-

19
92

 v
s 

19
93

-1
99

5,
 1

99
1-

19
93

 v
s 

19
94

-1
99

5,
 

an
d 

19
91

-1
99

4 
vs

 
19

95
. 

C
on

si
de

ri
ng

 
th

at
 

4 
co

m
pa

ra
ti

ve
 

te
st

s 
ar

e 
m

ad
e 

si
m

ul
ta

ne
ou

sl
y,

 e
ac

h 
in

di
vi

du
al

 F
 v

al
ue

 is
 c

he
ck

ed
 a

t t
he

 B
on

fe
rr

on
i c

or
re

ct
ed

 a
', 

w
he

re
 a

'=
 a

/4
. 

T
he

 s
ta

tis
tic

al
 p

ro
ce

du
re

 r
es

ul
ts

 in
 a

 d
ec

is
io

n 
to

 e
ith

er
 r

ej
ec

t 
th

e 
nu

l! 
hy

po
th

es
is

 (
H

o)
 o

r 
no

t 
re

je
ct

 
it.

 T
he

 s
ta

tis
tic

al
 p

ow
er

 o
f a

 t
es

t 
(1

-P
) 

is
 t

he
 p

ro
ba

bi
lit

y 
of

co
rr

ec
tl

y 
de

te
ct

in
g 

a 
sp

ec
if

ie
d 

ef
fe

ct
, 

if
 th

at
 e

ff
ec

t 
ex

is
ts

. 
T

hi
s 

pa
ra

m
et

er
 is

 a
 f

un
ct

io
n 

of
 a

 (
th

e 
pr

ob
ab

il
it

y 
fo

r 
m

ak
in

g 
a 

ty
pe

 1
 e

rr
 or

, 
i.e

., 
to

 r
ej

ec
t 

H
o 

w
he

n 
it 

is
 t

ru
e)

, 
th

e 
ef

fe
ct

 s
iz

e 
an

d 
th

e 
sa

m
pl

e 
si

ze
/s

am
pl

e 
va

ri
an

ce
. 

T
he

 c
as

ie
r 

w
ay

 fo
r 

co
nt

ro
lin

g 
p 

(t
he

 ty
pe

 I
I 

er
ro

r,
 i

.e
., 

to
 n

ot
 r

ej
ec

t 
H

o 
w

h e
n 

it 
is

 f
al

se
) 

co
ns

is
ts

 in
 a

cc
ep

ti
ng

 
an

 i
nc

re
as

e 
in

 a
, 

th
us

, 
an

 o
ve

ra
ll

 t
yp

e 
I 

er
ro

r 
o

f 0
.1

0 
w

as
 c

ho
se

n.
 

R
E

S
U

L
T

S
 

tu
na

s
("

T
ro

pi
ca

lt
un

as
sa

m
pl

in
g

sc
he

m
e

an
al

ys
is

")
w

ill
be

us
ed

to
re

bu
ild

th
e

IC
C

A
T

's
ca

tc
h/

ef
fo

rt
su

rf
ac

e
da

ta
ba

se
(t

as
k

II
)

as
so

on
as

po
ss

ib
le

.
K

ee
pi

ng
in

m
in

d
th

at
th

e
sp

ec
ie

s
co

m
po

si
ti

on
w

it
hi

n
ea

ch
co

m
m

er
ci

al
si

ze
ca

te
go

ry
pr

ob
ab

ly
w

ill
be

m
od

if
ie

d,
w

e
pr

ef
er

re
d

to
us

e
th

e
si

ze
ca

te
go

ry
o

ft
he

fis
h

ra
th

er
th

an
th

e
sp

ec
ie

s
o

ft
un

a
re

po
rt

ed
in

lo
gb

oo
ks

.
M

or
eo

ve
r,

w
e

as
su

m
ed

th
at

th
e

pu
rs

e-
se

in
er

fi
sh

er
m

en
's

st
ra

te
gi

es
(i

.e
.,

th
e

sp
at

ia
l-

te
m

po
ra

l
al

lo
ca

ti
on

o
f

th
e

fi
sh

in
g

ef
fo

rt
)

w
er

e
m

or
e

re
la

te
d

to
th

e
se

ar
ch

o
ft

he
sc

ho
ol

s
co

m
po

se
d

by
la
rg
~
fi
s~
es

th
a~

to
th

e
s~

ar
ch

o
f

a
gi

ve
n

sp
ec

ie
s

o
ft

un
a.

T
hi

s
as

su
m

pt
io

n
w

as
m

ad
e

be
ca

us
e

th
e

pn
ce

dI
ff

er
en

tia
l

w
as

bI
gg

er
be

tw
ee

n
si

ze
ca

te
go

ri
es

th
an

be
tw

ee
n

tu
na

sp
ec

ie
s

(a
t

le
as

t
fo

r
th

e
su

rf
ac

e
fi

sh
er

y)
.

In
ad

di
ti

on
,

it
w

as
ev

id
en

ce
d

th
at

it
w

as
m

or
e

ap
pr

op
ri

at
e

to
co

ns
id

er
th

e
as

so
ci

at
io

n
o

ft
un

as
w

it
h

th
e

fi
sh

in
g

m
od

es
on

th
e

ba
si

s
of

fi
sh

si
ze

th
an

on
tu

na
sp

ec
ie

s.
T

he
si

ze
ca

te
go

ri
es

w
er

e
ch

os
en

ba
se

d
on

th
e

cl
as

si
fi

ca
tio

n
us

ed
co

m
m

er
ci

al
ly

:
sm

al
l

<
10

kg
,

m
ed

iu
m

>=
la

to
<

30
kg

,
la

rg
e

>=
30

kg
.

T
un

a
fi

sh
er

m
en

kn
ow

th
at

sw
im

m
in

g-
su

rf
ac

e
tu

na
sc

ho
ol

s
te

nd
to

co
nc

en
tr

at
e

un
de

r
fl

oa
tin

g
ob

je
ct

s
or

un
de

r
m

ar
in

e
an

im
al

s.
In

th
is

pa
rt

o
ft

he
A

tla
nt

ic
O

ce
an

,
tu

na
sc

ho
ol

s
ar

e
fo

un
d

w
it

h
di

ff
er

en
t

ty
pe

s
o

f
as

so
ci

at
io

ns
(S

tr
et

ta
an

d
S

le
po

uk
ba

19
86

,
C

ay
re

et
al

.
19

88
).

T
he

se
as

so
ci

at
io

ns
w

er
e

br
ok

en
do

w
n

in
to

si
x

m
ai

n
fi

sh
in

g
m

od
es

:

-
S

et
s

as
so

ci
at

ed
w

it
h

lo
gs

no
t

eq
ui

pp
ed

w
it

h
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s,
-

Se
ts

as
so

ci
at

ed
w

ith
Fi

sh
A

gg
re

ga
tin

g
D

ev
ic

es
,o

r
w

ith
na

tu
ra

l
lo

gs
,

eq
ui

pp
ed

w
it

h
tr

an
sm

it
te

rs
,

-
N

on
-a

ss
oc

ia
te

d
sc

ho
ol

s
(i

.e
.,

sc
ho

ol
se

ts
),

-
S

et
s

as
so

ci
at

ed
w

it
h

w
ha

le
s,

-
S

et
s

as
so

ci
at

ed
w

it
h

w
ha

le
-s

ha
rk

(R
hi

ni
od

on
ty

pu
s)

,
-

S
et

s
m

ad
e

on
no

n-
su

rf
ac

e
sc

ho
ol

s
(i

.e
.,

sc
ho

ol
s

de
te

ct
ed

by
th

e
so

na
r)

.

T
he

se
ts

re
po

rt
ed

w
it

h
an

un
kn

ow
n

as
so

ci
at

io
n

w
er

e
no

tr
et

ai
ne

d
in

th
e

an
al

ys
is

o
ft

he
di

st
ri

bu
ti

on
o

ft
he

fis
hi

ng
m

od
es

.
A

lt
ho

ug
h

th
at

lo
gs

w
er

e
cl

as
si

fi
ed

as
na

tu
ra

l
ob

je
ct

s
o

r
as

ar
tif

ic
ia

l
on

es
in

a
pr

ev
io

us
st

ud
y

(A
ri

z
et

al
.

19
92

),
w

e
pr

ef
er

re
d

to
cl

as
si

fy
th

em
w

it
h

re
sp

ec
t

to
th

e
pr

es
en

ce
/a

bs
en

ce
o

fa
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s
(b

ec
au

se
th

at
ha

s
a

di
re

ct
in

fl
ue

nc
e

on
th

e
se

ar
ch

in
g

tim
e)

.
C

on
se

qu
en

tl
y,

un
cl

as
si

fi
ed

lo
gs

w
er

e
re

di
st

ri
bu

te
d

in
lo

g
se

ts
eq

ui
pp

ed
w

it
h

a
tr

an
sm

it
te

r
an

d
lo

g
se

ts
w

it
ho

ut
th

is
de

vi
ce

,
ac

co
rd

in
g

to
th

ei
r

re
sp

ec
ti

ve
pr

op
or

ti
on

s
ob

se
rv

ed
w

it
hi

n
ea

ch
ar

ea
.

C
on

si
de

ri
ng

th
e

po
ss

ib
ili

ty
th

at
an

y
te

m
po

ra
l

ch
an

ge
in

th
e

pu
rs

e-
se

in
er

s'
ac

ti
vi

ti
es

co
ul

d
in

te
ra

ct
w

it
h

a
sp

at
ia

l
ef

fe
ct

,
th

e
ov

er
al

l
fi

sh
in

g
gr

ou
nd

w
as

di
vi

de
d

in
to

se
ve

n
ar

ea
s

as
fo

ll
ow

s
(F

ig
.

I)
:

1)
C

ap
L

op
ez

5°
N

.
-

10
°

S
./

5°
E

-
15

°
E

,
2)

Iv
or

y
C

oa
st

-G
ha

na
co

as
ta

l
5°

N
-

0°
N

/1
0

°
W

.
-

5°
E

,
3)

Iv
or

y
C

oa
st

-G
ha

na
of

fs
ho

re
0°

S
-

7°
S

/1
0

°
W

-
5°

E
,

4)
N

or
th

L
ib

er
ia

5°
N

-
0°

N
/3

0
°

W
-

10
°

W
,

5)
S

ou
th

L
ib

er
ia

0°
N

-
7°

S
/

30
°

W
-

10
°

W
,

6)
G

ui
m

\e
10

°
N

-
5°

N
/3

0
°

W
-

10
°

W
,

7)
S

en
eg

al
20

°
N

-
10

°
N

/2
5

°
W

-
15

°
W

.

M
et

ho
d F

or
de

te
ct

in
g

he
te

ro
ge

ni
ty

in
th

e
pe

rc
en

ta
ge

di
st

ri
bu

ti
on

o
fa

gi
ve

n
va

ri
ab

le
,

du
ri

ng
th

e
pe

ri
od

an
al

ys
ed

,
w

e
us

ed
th

e
K

ru
m

be
in

an
d

T
uk

ey
an

al
ys

is
o

fv
ar

ia
nc

e
(K

ru
m

be
in

an
d
T
u
~
e
y

-
19

56
,i

n
Sa

ila
19

83
).

T
he

ai
m

o
ft

hi
s

m
et

ho
d

is
to

co
m

pa
re

tw
o

pe
ri

od
s

o
ft

im
e

an
d

to
de

te
rm

In
e

w
he

th
er

th
er

e
ha

ve
be

en
si

gn
if

ic
an

t
di

ff
er

en
ce

s
in

th
e

va
ri

ab
le

pr
op

or
ti

on
s

be
tw

ee
n

th
em

.
F

or
in

st
an

ce
to

co
m

pa
re

th
e

pr
op

or
tio

ns
o

fe
ac

h
fis

hi
ng

m
od

es
am

on
g

th
e

ar
ea

s
be

tw
ee

n
tw

o
pe

ri
od

s,
le

t

X
ik

m
=

Jl
+

A;
+

Si
k

+
T

m
+

A
T

im
+

ST
ikm

w
he

re
,

X
ik

m
=

pe
rc

en
ta

ge
ob

se
rv

ed
at

pe
ri

od
i,

fi
sh

in
g

m
od

e
k

an
d

ar
ea

m
,

Jl
=

m
ea

n
o

fa
ll

pe
rc

en
ta

ge
s,

A;
=

ef
fe

ct
o

ft
he

it
h

pe
ri

od
th

ou
gh

t
to

in
fl

ue
nc

e
X

ik
m

,
Si

k
=

ef
fe

ct
o

ft
he

k
th

fi
sh

in
g

m
od

e
in

pe
ri

od
it

ho
ug

ht
to

in
fl

ue
nc

e
X

ik
m

'
T

m
=

ef
fe

ct
o

ft
he

m
th

ar
ea

th
ou

gh
t

to
in

fl
ue

nc
e

X
ik

m
'

A
T

=
fi

rs
t

or
de

r
in

te
ra

ct
io

n
te

rm
be

tw
ee

n
pe

ri
od

s
an

d
ar

ea
s,

ST
~k

m
=

fi
rs

t
or

de
r

in
te

ra
ct

io
n

te
rm

be
tw

ee
n

fi
sh

in
g

m
od

es
fr

om
ea

ch
pe

ri
od

an
d

ar
ea

w
it

hi
n

,m
fi

sh
in

g
m

od
e.

In
th

is
ty

pe
o

fa
na

ly
si

s,
on

ly
th

e
in

te
ra

ct
io

n
m

ea
n

sq
ua

re
s

be
tw

ee
n

ar
ea

s
an

d
fi

sh
in

g
m

od
es

(i
.e

.,
th

e
sa

m
pl

in
g

le
ve

ls
de

sc
ri

be
d

by
S

ai
la

19
83

)
ar

e
o

fi
nt

er
es

t.
T

he
F

ra
ti

o
o

fp
er

io
ds

x
ar

ea
s

to
th

e
fis

hi
ng

m
od

es
w

ith
in

pe
ri

od
s

x
ar

ea
s

in
te

ra
ct

io
n

is
us

ed
to

te
st

th
e

hy
po

th
es

is
th

at
va

ri
ab

ili
ty

in
ar

ea
pr

op
or

ti
on

s
be

tw
ee

n
pe

ri
od

s
is

no
t

si
gn

if
ic

an
tly

gr
ea

te
r

th
an

th
at

w
it

hi
n

fi
sh

in
g

m
od

es
at

ea
ch

pe
ri

od
s.

U
si

ng
th

e
Sa

ila
's

no
ta

ti
on

,
le

t:

[S
S

4
/

(I
-I

)
(M

-I
)]

F
=

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
[S

S
5

/
I

(K
-l

)
(M

-I
)]

w
it

h
I

=
nu

m
be

r
o

fp
er

io
ds

,
M

=
nu

m
be

r
o

fa
re

as
,

K
=

nu
m

be
r

o
ff

is
hi

ng
m

od
es

.

S
S

4
=
[
(
~

X
ilp

1
i

/IK
M

]
+

C
LI

M
O

::
K

X
ik

m
i

/
K

]
-
[L

j
(L

K
M

X
ik

m
i

/
K

M
]

-
[L

M
(L

IK
X

ikm
)

/
IK

]

SS
5

=
[L

I(
L

K
M

2C
ikm

)2
/

K
M

]
+
[
(
~

X
ik

m
)2

]
-
[L

IK
(L

M
X

ik
m

i
/

M
]

-
[L

IM
(L

K
X

ila
n)

2
/

K
]

In
or

de
rt

o
de

te
ct

w
he

th
er

a
ch

an
ge

oc
cu

rs
in

a
gi

ve
n

ye
ar

,
fo

ur
se

ts
o

ft
w

o
pe

ri
od

s
w

er
e

su
cc

es
si

ve
ly

cr
ea

te
d

as
fo

llo
w

:
19

91
vs

19
92

-1
99

5;
19

91
-1

99
2

vs
19

93
-1

99
5,

19
91

-1
99

3
vs

19
94

-1
99

5,
an

d
19

91
-1

99
4

vs
19

95
.

C
on

si
de

ri
ng

th
at

4
co

m
pa

ra
ti

ve
te

st
s

ar
e

m
ad

e
si

m
ul

ta
ne

ou
sl

y,
ea

ch
in

di
vi

du
al

F
va

lu
e

is
ch

ec
ke

d
at

th
e

B
on

fe
rr

on
ic

or
re

ct
ed

a'
,

w
he

re
a'

=
a/

4.
T

he
st

at
is

tic
al

pr
oc

ed
ur

e
re

su
lts

in
a

de
ci

si
on

to
ei

th
er

re
je

ct
th

e
nu

ll
hy

po
th

es
is

(H
O

)
or

no
t

re
je

ct
it.

T
he

st
at

is
tic

al
po

w
er

o
fa

te
st

(I
-P

)
is

th
e

pr
ob

ab
il

it
y

o
fc

or
re

ct
ly

de
te

ct
in

g
a

sp
ec

if
ie

d
ef

fe
ct

,
if

th
at

ef
fe

ct
ex

is
ts

.
T

hi
s

pa
ra

m
et

er
is

a
fu

nc
ti

on
of

a
(t

he
pr

ob
ab

il
it

y
fo

r
m

ak
in

g
a

ty
pe

I
er

ro
r,

i.e
.,

to
re

je
ct

H
o

w
he

n
it

is
tr

ue
),

th
e

ef
fe

ct
si

ze
an

d
th

e
sa

m
pl

e
si

ze
/s

am
pl

e
va

ri
an

ce
.

T
he

ea
si

er
w

ay
fo

r
co

nt
ro

lin
g

P
(t

he
ty

pe
IT

er
ro

r,
i.e

.,
to

no
t

re
je

ct
H

o
w

he
n

it
is

fa
ls

e)
co

ns
is

ts
in

ac
ce

pt
in

g
an

in
cr

ea
se

in
a,

th
us

,
an

ov
er

al
l

ty
pe

I
er

ro
r

o
f0

.1
0

w
as

ch
os

en
.

R
E

S
U

L
T

S



C
ha

ng
es

 in
 t

he
 p

ur
se

-s
ei

ne
rs

' a
ct

iv
it

ie
s 

th
ro

ug
ho

ut
 t

he
 y

ea
rs

. 

T
h

e 
re

su
lt

s 
pr

ov
id

ed
 b

y 
th

e 
K

ru
m

be
in

 a
nd

 T
uk

ey
 a

na
ly

si
s 

o
f 

va
ri

an
ce

 d
id

 n
ot

 s
ho

w
 

si
gn

if
ic

an
t c

ha
ng

es
 in

 t
he

 s
pa

ti
al

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
o

f t
he

 f
is

~n
g 

m
od

es
 o

r 
in

 ~
he
 s

pa
ti

al
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

o
f 

th
e 

ca
tc

he
s 

o
f t

he
 c

om
m

er
ci

al
 c

at
eg

or
ie

s 
(T

ab
. 

1 )
. 

T
lù

s 
ty

pe
 o

f a
na

ly
s1

s 
w

ou
ld

 n
o

t 
be

 p
ow

er
fu

l 
en

ou
gh

 to
 d

et
ec

t g
ra

du
a!

 c
ha

ng
es

 b
et

w
ee

n 
ye

ar
s 

(i
.e

., 
th

e 
gr

ea
t 

va
ri

ab
il

it
y 

ob
se

rv
ed

 b
et

w
ee

n 
.a

re
as

 
co

ul
d 

m
as

k 
th

es
e 

ch
an

ge
s)

. 
T

he
 o

ni
y 

si
gn

if
ic

an
t 

te
m

po
ra

l 
ch

an
ge

 (
at

 a
 0

.1
 l

ev
e!

) 
_w

as
 f

ou
nd

 m
 ~
he

 
di

st
ri

bu
ti

on
 o

f 
co

m
m

er
ci

al
 c

at
eg

or
y 

ca
tc

he
s 

be
tw

ee
n 

19
91

 a
nd

 1
99

5 
(e

sp
ec

m
ll

y 
fo

r 
th

e 
s1

ze
 

ca
te

go
ri

es
 2

 a
nd

 3
, 

T
ab

. 
2)

. 
T

he
 p

er
ce

nt
ag

e 
in

 c
at

ch
 o

f m
ed

iu
m

 f
is

he
s 

de
cr

ea
se

d 
in

 t
he

 c
oa

st
al

 
Iv

or
y 

C
oa

st
-G

ha
ne

an
 a

re
a 

(f
ro

m
 2

1
%

 t
o 

13
 %

),
 b

ut
 in

cr
ea

se
d 

in
 t

he
 G

ui
ne

an
 a

re
a 

(f
ro

m
 4

%
 t

o 
22

%
).

 F
or

 th
e 

la
rg

e 
fi

sh
es

, 
th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 in
 c

at
ch

 r
ea

li
ze

d 
in

 t
he

 o
ff

sh
or

e 
Iv

~r
y 

C
oa

st
-G

ha
ne

an
 

ar
ea

 w
as

 a
pp

ro
xi

m
at

el
y 

m
ul

ti
pl

ie
d 

by
 f

iv
e 

(1
1%

 t
o 

51
 %

 ). 
In

 o
th

er
 w

or
ds

, 
m

 1
99

5 
h

al
f ~

f
 th

e 
ca

tc
he

s 
o

f l
ar

ge
 t

un
as

 w
er

e 
m

ad
e 

in
 tl

ùs
 a

re
a.

 I
n

 c
on

tr
as

t,
 t

he
re

 w
as

 n
o 

ap
pa

re
nt

 c
ha

ng
e 

m
 t

he
 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

ti
on

 in
 c

at
ch

 f
or

 t
he

 ju
ve

ni
le

s.
 

In
 s

pi
te

 o
f 

tl
ùs

 a
pp

ar
en

t 
st

ab
il

it
y,

 g
ra

du
a]

 c
ha

ng
es

 i
n 

so
rn

e 
ac

ti
vi

ti
es

 c
an

 b
e 

ob
se

rv
ed

 
th

ro
ug

ho
ut

 th
os

e 
fiv

e 
ye

ar
s 

(T
ab

. 
3 

an
d 

4)
. 

A
lt

ho
ug

h 
th

e 
ov

er
al

l n
om

in
al

 f
is
lù
~g
 e

ff
or

t 
de

ve
lo

pp
~d

 
by

 th
e 

pu
rs

e-
se

in
er

s 
in

 t
he

 A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

 s
ta

ye
d 

st
at

io
na

l!
' a

t 
20

0,
00

0 
fi
sl
ù~
g 

da
ys

 p
er

 y
ea

r,
 1

ts
 

sp
at

ia
l d

is
tr

ib
ut

io
n 

va
ri

ed
 o

ve
r 

th
e 

ye
ar

s 
(T

ab
. 

3)
. 

T
he

 f
is

lù
ng

 e
ff

or
t 

w
as

 p
ar

tm
ll

y 
re

lo
ca

te
d 

fr
om

 
th

e 
L

ib
er

ia
n 

ar
ea

s 
(a

re
as

 
4 

an
d 

5)
 t

o
 

th
e 

Iv
or

y 
C

oa
st

-G
ha

ne
an

 
of

fs
ho

re
 

ar
ea

 
(a

re
a 

3)
. 

C
on

se
qu

en
tl

y,
 t

he
 s

ha
rp

 i
nc

re
as

e 
in

 c
at

ch
 o

f 
la

rg
e 

fi
sh

es
 o

bs
er

ve
d 

in
 t

lù
s 

la
st

 a
re

a 
m

ay
 b

e 
ex

pl
ai

ne
d 

by
 (

a)
 a

 r
el

at
ed

 i
nc

re
as

e 
in

 f
is

lù
ng

 e
ff

or
t, 

an
d 

(b
) 

by
 t

he
 f

ac
t 

th
at

 4
0%

 ~
f 
th

~ 
no

n­
as

so
ci

at
ed

 s
ch

oo
l s

et
s 

(t
he

 m
ai

n 
fi

sh
in

g 
m

od
e 

as
so

ci
at

ed
 w

it
h 

la
rg

e 
tu

na
s)

 w
er

e 
m

ad
e 

m
 t

lù
s 

ar
ea

 
(T

ab
. 

4)
. 

B
y 

co
nt

ra
st

, t
he

 r
el

oc
at

io
n 

o
f t

he
 n

om
in

al
 f

is
hi

ng
 e

ff
or

t 
di

d 
no

t 
pr

od
uc

e 
si

gn
if

ic
an

t 
ch

an
ge

s 
in

 t
he

 
sp

at
ia

l c
at

ch
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

o
f t

he
 s

m
al

l s
iz

e 
ca

te
go

ry
. 
Li

ke
wi

s~
, 
ar

o~
nd

 2
0%

 t
o 

2
5

%
 ?

ff
i.

sh
es

 l
ow
~r
 

th
an

 te
n 

ki
lo

gr
am

s 
co

nt
in

ue
d 

to
 b

e 
ca

ug
ht

 b
y 

th
e 

pu
rs

e-
se

m
er

s 
m

 th
e 

N
or

th
er

n 
L

1b
er

:a
n 

ar
ea

, 
m

 
sp

it
e 

o
f 

th
e 

re
du

ct
io

n 
o

f t
he

 f
is

lù
ng

 e
ff

or
t 

(a
pp

ro
xi

m
at

el
y,

 f
r
o
~
 2

5 
:0 

to
 1

3 
%

).
 T

lù
s 

co
ul

d 
be

 
pa

rt
ia

ly
 e

xp
la

in
ed

 b
y 

th
e 

re
la

ti
ve

 i
m

po
rt

an
ce

 o
f l

og
 s

et
s 

m
ad

e 
m

 t
lù

s 
ar

ea
 (

T
ab

. 
4)

. 
T

he
 o

th
er

 
m

aj
or

 a
re

a 
fo

r 
th

e 
pr

od
uc

ti
on

 o
f 

sm
al

l 
tu

na
s 

w
as

 t
he

 c
oa

st
al

 I
vo

ry
 C

oa
st

-G
ha

ne
an

 a
re

a 
(T

ab
. 

3)
. 

C
on

si
de

ri
ng

 n
ow

 th
e 

m
ai

n 
fi

sl
ùn

g 
m

od
es

, 
it 

ap
pe

ar
ed

 t
ha

t 
(T

ab
. 

4)
; 

-
se

ts
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

it
h 

lo
gs

 n
o

t 
eq

ui
pp

ed
 w

it
h 

a 
tr

an
sm

it
te

r 
w

er
e 

m
ad

e 
in

 m
aj

or
it

y 
in

 t
he

 a
re

a 
1 

(C
ap

 L
op

ez
) 

an
d,

 i
n 

th
e 

re
ce

nt
 y

ea
rs

, 
in

 th
e 

ar
ea

 2
 (

Iv
or

y 
C

oa
st

-G
ha

ne
an

 c
~a
st
al
 a

re
a)

; 
. 

-
se

ts
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

it
h 

lo
gs

 e
qu

ip
pe

d 
w

it
h 

ra
di

o 
ra

ng
e 

be
ac

on
s 

w
er

e 
lo

ca
te

d 
m

 t
he

 a
re

a 
2,

 m
 th

e 
ar

ea
 4

 (
N

or
th

er
n 

L
ib

er
ia

) 
an

d,
 m

or
e 

re
ce

nt
ly

, 
in

 t
he

 a
re

a 
3 

(I
vo

ry
 C
oa

st
-G

~a
ne

an
 o

ff
sh

or
e 

ar
~a
).
 

T
hi

s 
re

ce
nt

 i
m

po
rt

an
ce

 o
f t

he
 a

re
a 

3 
ca

n 
lik

el
y 

be
 a

tt
ri

bu
te

d 
m

?r
e 

to
 a

n.
 m
cr

e~
se

. 
o

f t
?e

 f
is

hi
ng

 
ef

fo
rt

 i
n 

tl
ùs

 a
re

a 
(T

ab
. 

3)
 r

at
he

r 
th

an
 in

 a
 c

ha
ng

e 
in

 t
he

 h
ar

ve
st

m
g 

pr
ac

ti
ce

s .
w

it
lù

n 
tl

ùs
 a

re
a.

 
. 

-
th

e 
gr

ea
te

r 
pe

rc
en

ta
ge

 o
f 

sc
ho

ol
 s

et
s 

w
er

e 
m

ad
e 

in
 t

he
 a

re
a 

7 
(S

en
eg

al
),

 m
 t

he
 a

re
a 

4 
(u

nt
d 

19
93

),
 a

nd
 in

 t
he

 a
re

a 
3 

(a
ft

er
 1

99
3)

. 
-s

et
s 

as
so

ci
at

ed
 w

ith
 w

ha
le

s 
w

er
e 

m
ad

e 
m

ai
rd

y 
in

 t
he

 a
re

as
 1

, 
2 

an
d 

3 
(f

ro
m

 C
ap

 L
ap

ez
 to

 I
vo

ry
 

C
oa

st
-G

ha
na

);
 

-
N

in
et

y 
pe

rc
en

t 
o

f 
se

ts
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

it
h 

w
ha

le
-s

ha
rk

 w
er

e 
co

nc
en

tr
at

ed
 in

 t
he

 C
ap

 L
o

p
ez

 a
re

a.
 

T
he

 u
se

 o
f 

lo
g 

se
ts

 i
n 

th
e 

A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

 c
on

ce
rn

ed
 t

he
 i

nt
ro

du
ct

io
n 

o
f 

ra
di

o 
ra

ng
e 

be
ac

on
s 

to
 lo

ca
te

 th
e 

lo
gs

 a
s 

w
ei

l 
as

 t
he

 e
xt

en
si

on
 o

f t
he

 f
is

hi
ng

 g
ro

un
d 

to
 t

he
 w

es
te

rn
 o

ff
sh

or
e 

ar
ea

 (
A

ri
z 

et
 a

l. 
19

92
).

 A
m

on
g 

th
e 

se
ts

 i
n 

w
hi

ch
 t

he
 f

is
hi

ng
 m

od
e 

w
as

 c
le
ar
l~
 r
ep

~r
te

d 
in

 t
~e

 
lo

gb
oo

k,
 t

he
 u

se
 o

fl
o

g
s 

eq
ui

pp
ed

 w
it

h 
a 

tr
an

sm
it

te
r 

sh
ow

ed
 a

 s
tr

on
g 

se
as

on
ah

ty
 (F

1g
. 

2)
. 

T
lù

s 

32
5 

fi
sh

in
g 

m
od

e 
w

as
 d

om
in

an
t d

ur
in

g 
th

e 
m

on
th

s 
of

N
ov

em
be

r,
 D

ec
em

be
r 

an
d 

Ja
nu

ar
y.

 T
he

 s
ea

so
na

l 
pa

tt
er

n 
o

f t
he

 u
se

 o
fl

og
s 

no
t 

eq
ui

pp
ed

 w
as

 n
ot

 s
o 

m
ar

ke
d 

an
d 

it
s 

m
ax

im
um

 w
as

 o
bs

er
ve

d 
in

 l
at

e 
su

m
m

er
 o

r 
at

 t
h

e 
be

gi
nn

in
g 

o
f f

aU
. 

D
u

ri
n

g
 t

he
 r

ec
en

t 
ye

ar
s,

 
th

e 
pr

op
or

ti
on

 o
f 

se
ts

 m
ad

e 
un

de
r 

lo
gs

 e
qu

ip
pe

d 
w

it
h 

a 
tr

an
sm

it
te

r 
ha

s 
in

cr
ea

se
d 

by
 2

2 
%

, w
he

re
as

 t
he

 p
ro

po
rt

io
n 

o
f s

et
s 

as
so

ci
at

ed
 w

it
h 

al
i 

ty
pe

s 
o

f l
og

s 
in

cr
ea

se
d 

on
ly

 b
y 

5%
 (

T
ab

. 
5)

. 
T

lù
s 

su
gg

es
ts

 t
ha

t 
na

tu
ra

l 
o

r 
ar

ti
fi

ci
al

lo
gs

 w
er

e 
pr

og
re

ss
iv

el
y 

su
bs

ti
tu

ed
 

by
 

lo
gs

 
eq

ui
pp

ed
 

w
it

h 
ra

di
o 

ra
ng

e 
be

ac
on

s 
(a

no
th

er
 

po
ss

ib
il

it
y 

co
ul

d 
be

 
an

 
im

pr
ov

em
en

t 
o

f t
he

 r
ep

or
t 

o
f t

hi
s 

de
vi

ee
 in

 t
he

 l
og

bo
ok

s)
. 

In
 s

pi
te

 o
f t

he
 i

nc
re

as
e 

in
 p

ro
po

rt
io

n 
o

f s
et

s 
m

ad
e 

un
d e

r l
og

s 
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 a

 tr
as

m
it

te
r,

 t
he

re
 w

as
 n

o 
ev

id
en

ce
 o

f a
 c

or
re

la
te

d 
in

cr
ea

se
 

in
 c

at
ch

es
 o

f t
he

 s
m

al
l 

si
ze

 c
at

eg
or

y.
 

T
o

 c
om

pa
re

 t
he

 y
ea

rl
y 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

ti
on

s 
o

f 
th

e 
ca

tc
h 

si
ze

 c
at

eg
or

ie
s 

an
d 

th
e 

y e
ar

l y
 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

ti
on

s 
o

f 
th

e 
di

ff
er

en
t 

ac
ti

vi
ti

es
 (

e.
g.

, 
be

tw
ee

n 
th

e 
su

bt
ab

le
 "

S
iz

e 
ca

te
go

ry
 l

",
 i

n 
ta

bl
e 

3,
 a

nd
 t

he
 s

ub
ta

bl
e 

"L
og

s 
w

it
h 

tr
an

sm
it

te
r"

, 
in

 t
ab

le
 4

),
 w

e 
us

ed
 t

he
 K

ru
m

be
in

 a
nd

 T
uk

ey
' 

F 
st

at
is

tic
. 

O
ni

y 
th

e 
te

st
 b

et
w

ee
n 

th
e 

di
st

ri
bu

tio
n 

o
f t

he
 n

om
in

al
 f

is
hi

ng
 e

ff
or

t 
an

d 
th

e 
di

st
ri

bu
ti

on
 

o
f t

he
 c

at
ch

 o
f t

he
 f

ir
st

 s
iz

e 
ca

te
go

ry
 w

as
 n

ot
 s

ig
ni

fi
ca

nt
 a

t 
a 

0.
05

 l
ev

e!
 (

T
ab

. 
6)

. 
T

lù
s 

su
gg

es
ts

 
th

e 
ex

is
te

nc
e 

o
f a

 s
tr

on
g 

pr
op

or
ti

on
al

it
y 

be
tw

ee
n 

th
e 

ca
tc

h 
o

f 
sm

al
l 

tu
na

s 
an

d 
th

e 
fi

sh
in

g 
ef

fo
rt

 
ex

er
te

d 
in

 a
 g

iv
en

 a
re

a.
 A

t 
fu

st
 g

la
ne

e 
tl

ùs
 r

es
ul

t 
is

 o
bv

io
us

, 
bu

t 
it 

ca
n 

be
 a

rg
ue

d 
th

at
 i

t 
w

as
 n

ot
 

th
e 

ca
se

 fo
r 

th
e 

si
ze

 c
at

eg
or

ie
s 

2 
an

d 
3.

 T
hi

s 
do

es
 n

ot
 m

ea
n 

th
 at

 t
he

 s
pa

ti
al

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
in

 c
at

ch
es

 
o

f 
th

e s
e 

tw
o

 c
at

eg
or

ie
s 

w
er

e 
in

de
pe

nd
en

t 
o

f t
he

 s
pa

ti
al

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
o

f t
he

 e
ff

or
t, 

bu
t 

th
at

 t
he

y 
w

er
e 

a!
so

 r
el

at
ed

 t
o

 o
th

er
 fa

ct
or

s.
 

T
o 

as
se

ss
 t

he
 p

ro
xi

m
it

y 
be

tw
ee

n 
ea

ch
 s

iz
e 

ca
te

go
ry

's
 s

ub
ta

bl
e 

an
d 

th
e 

di
ff

er
en

t 
ac

ti
vi

ti
es

' 
su

bt
ab

le
s,

 w
e 

us
ed

 th
e 

ab
 so

lu
te

 v
al

ue
 o

f t
he

 F
's 

st
at

is
tic

. 
T

he
 s

al
ie

nt
 r

es
ul

t 
co

nc
er

ne
d 

th
e 

ap
pa

re
nt

 
Ja

ck
 o

f 
re

la
ti

on
sl

ùp
 b

et
w

ee
n 

th
e 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

ti
on

 i
n 

ca
tc

h 
o

f 
th

e 
sm

al
l 

tu
na

s 
an

d 
th

e 
sp

at
ia

l 
di

st
ri

bu
ti

on
 o

f 
th

e 
se

ts
 e

qu
ip

pe
d 

w
it

h 
ra

di
o 

ra
ng

e 
be

ac
on

s 
(F

ig
. 

3 )
. 

T
he

 o
ni

y 
di

re
ct

 r
el

at
io

ns
lù

p 
b

et
w

ee
n

 t
he

 u
se

 o
f 

lo
gs

 e
qu

ip
pe

d 
w

it
h 

ra
di

o 
ra

ng
e 

be
ac

on
s 

an
d 

th
e 

ca
tc

h 
o

f 
sm

al
l 

tu
na

s 
w

as
 

m
ay

be
 o

b
se

rv
ed

 in
 t

he
 N

or
th

er
n 

L
ib

er
ia

n 
ar

ea
. 

A
s 

m
en

ti
on

ed
, 

in
 tl

ùs
 a

re
a 

th
e 

re
du

ct
io

n 
o

f 
th

e 
fi

sh
in

g 
ef

fo
rt

 w
as

 n
ot

 f
ol

lo
w

ed
 b

y 
a 

de
cr

ea
se

 i
n 

ca
tc

h 
o

f j
uv

en
il

es
, 

li
ke

ly
 b

ec
au

se
 a

ro
un

d 
3

0
 %

 o
f 

th
e 

se
ts

 c
on

ti
nu

ed
 t

o 
be

 m
ad

e 
m

ad
e 

on
 l

og
s 

eq
ui

pp
ed

 w
it

h 
a 

tr
an

sm
it

te
r 

(T
ab

. 
4)

. 
A

no
th

er
 

im
po

rt
an

t 
po

in
t t

o
 k

ee
p 

in
 m

in
d 

is
 t

he
 f

ac
t 

th
at

 in
 s

or
ne

 a
re

as
 s

m
al

l 
tu

na
 s

ch
oo

ls
 w

er
e 

a!
so

 f
ou

nd
 

in
 

sc
ho

ol
 s

et
s 

(e
.g

., 
th

e 
sk

ip
ja

ck
 s

ch
oo

ls
 i

n 
th

e 
S

en
eg

al
es

e 
ar

ea
).

 
O

n 
th

e 
ot

he
r 

ha
nd

, 
th

e 
di

sc
re

pe
nc

y 
ob

se
rv

ed
 b

et
w

ee
n 

th
e 

sp
at

ia
l 

ca
tc

h 
di

st
ri

bu
ti

on
 o

f t
he

 d
if

fe
re

nt
 s

iz
e 

ca
te

go
ri

es
 a

nd
 

th
e 

re
pa

rt
it

io
n 

o
f s

et
s 

no
t e

qu
ip

pe
d 

w
it

h 
a 

tr
an

sm
it

te
r 

ap
pe

ar
ed

 c
oh

er
en

t.
 T

he
 o

cc
ur

re
nc

e 
o

f t
ho

 se
 

se
ts

 (
li

ke
ly

, 
m

ad
e 

un
de

r 
na

tu
ra

l 
lo

gs
) 

de
pe

nd
 o

n 
th

e 
re

la
ti

ve
 p

ro
xi

m
it

y 
o

f 
th

e 
gr

ea
t 

w
es

te
rn

 
A

fi
ic

an
 ri

ve
rs

 (
fo

r 
in

st
an

ce
, t

he
 Z

ai
re

 r
iv

er
 in

 th
e 

ca
se

 o
f t

he
 C

ap
 L

ap
ez

 a
re

a,
 e

tc
,)

. 
T

he
 s

im
il

it
ud

 
ob

se
rv

ed
 in

 t
he

 s
pa

tia
l 

pr
op

or
ti

on
 o

f t
he

 c
at

ch
es

 o
fl

ar
g

e 
tu

na
s 

an
d 

th
e 

sp
at

ia
l 

pr
op

or
ti

on
 o

f s
et

s 
m

ad
e 

u
n

d
er

 l
og

s,
 e

qu
ip

pe
d 

w
it

h 
a 

tr
an

sm
it

te
r,

 h
ig

hl
ig

ht
s 

th
e 

di
ff

ic
ul

ty
 t

o 
m

an
ag

e 
tl

ùs
 m

ix
ed

­
sp

ec
ie

s 
fi

sh
er

y.
 

T
h

e 
de

ve
lo

pm
en

t 
o

f 
th

e 
ut

il
iz

at
io

n 
o

f 
th

e 
so

na
r 

ha
s 

be
en

 a
ss

um
ed

 t
o 

be
 a

s 
on

e 
o

f t
he

 
ca

us
es

 th
at

 c
ou

ld
 e

xp
la

in
 th

e 
re

ce
nt

 in
cr

ea
se

 in
 b

ig
ey

e 
ca

tc
he

s.
 A

lt
ho

ug
h 

it
 w

as
 n

ot
 e

as
y 

to
 c

he
ck

 
th

is
 a

ss
um

pt
io

n 
fr

om
 d

at
a 

co
ll

ec
te

d 
in

 l
og

bo
ok

s,
 i

t 
ap

pe
ar

ed
, 

ho
w

ev
er

, 
th

at
 o

rd
y 

on
e 

pe
rc

en
t 

o
f 

th
e 

tu
n

a 
sc

ho
ol

s 
w

er
e 

de
te

ct
ed

 w
it

h 
th

e 
ai

d 
o

f 
tl

ùs
 f

is
lù

ng
 e

qu
ip

m
en

t.
 I

n 
th

e 
sa

m
e 

w
ay

, 
th

e 
us

ef
ul

ne
ss

 o
f t

h
e 

so
na

r 
du

ri
ng

 t
he

 s
et

ti
ng

 o
pe

ra
ti

on
 c

an
 n

ot
 b

e 
co

rr
ec

tl
y 

as
se

ss
ed

 f
ro

m
 l

og
bo

ok
 

in
fo

rm
at

io
n.

 

T
he

 s
tr

at
um

 c
ho

se
n 

to
 t

he
 c

lo
su

re
 o

f t
he

 l
og

 f
is

he
ry

. 

C
ha

ng
es

in
th

e
pu

rs
e-

se
in

er
s'

ac
ti

vi
ti

es
th

ro
ug

ho
ut

th
e

ye
ar

s.

T
he

re
su

lt
s

pr
ov

id
ed

by
th

e
K

ru
m

be
in

an
d

T
uk

ey
an

al
ys

is
o

f
va

ri
an

ce
di

d
no

t
sh

ow
si

gn
if

ic
an

tc
ha

ng
es

in
th

e
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
o

ft
he

fi
s~

ng
m

od
es

o
r

in
~h
e

sp
at

ia
l

di
st

ri
bu

ti
on

o
f

th
e

ca
tc

he
s

o
ft

he
co

m
m

er
ci

al
ca

te
go

ri
es

(T
ab

.
1)

.
T

hi
s

ty
pe

o
fa

na
ly

sI
s

w
ou

ld
no

t
be

po
w

er
fu

l
en

ou
gh

to
de

te
ct

gr
ad

ua
lc

ha
ng

es
be

tw
ee

n
ye

ar
s

(i
.e

.,
th

e
gr

ea
t

va
ri

ab
ili

ty
ob

se
rv

ed
be

tw
ee

n
.a

re
as

co
ul

d
m

as
k

th
es

e
ch

an
ge

s)
.

T
he

on
ly

si
gn

if
ic

an
tt

em
po

ra
l

ch
an

ge
(a

t
a

0.
1

le
ve

l)
.w

as
fo

un
d

m
~h

e
di

st
ri

bu
ti

on
o

f
co

m
m

er
ci

al
ca

te
go

ry
ca

tc
he

s
be

tw
ee

n
19

91
an

d
19

95
(e

sp
eC

ia
lly

fo
r

th
e

si
ze

ca
te

go
ri

es
2

an
d

3,
T

ab
.

2)
.

T
he

pe
rc

en
ta

ge
in

ca
tc

h
o

fm
ed

iu
m

fi
sh

es
de

cr
ea

se
d

in
th

e
co

as
ta

l
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
ne

an
ar

ea
(f

ro
m

21
%

to
13

%
),

bu
ti

nc
re

as
ed

in
th

e
G

ui
ne

an
ar

ea
(f

ro
m

4
%

to
22

%
).

F
or

th
e

la
rg

e
fi

sh
es

,
th

e
pe

rc
en

ta
ge

in
ca

tc
h

re
al

iz
ed

in
th

e
of

fs
ho

re
IV

~r
y

C
oa

st
-G

ha
ne

an
ar

ea
w

as
ap

pr
ox

im
at

el
y

m
ul

tip
lie

d
by

fi
ve

(1
1

%
to

51
%

).
In

ot
he

r
w

or
ds

,
m

19
95

ha
lf
~
f

th
e

ca
tc

he
s

o
fl

ar
ge

tu
na

s
w

er
e

m
ad

e
in

th
is

ar
ea

.
In

co
nt

ra
st

,
th

er
e

w
as

no
ap

pa
re

nt
ch

an
ge

m
th

e
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
in

ca
tc

h
fo

r
th

e
ju

ve
ni

le
s.

In
sp

it
e

o
f

th
is

ap
pa

re
nt

st
ab

ili
ty

,
gr

ad
ua

l
ch

an
ge

s
in

so
m

e
ac

ti
vi

ti
es

ca
n

be
ob

se
rv

ed
th

ro
ug

ho
ut

th
os

e
fiv

e
ye

ar
s

(T
ab

.
3

an
d

4)
.

A
lth

ou
gh

th
e

ov
er

al
ln

om
in

al
fi
sh
i~
g

ef
fo

rt
de

ve
lo

pp
~d

by
th

e
pu

rs
e-

se
in

er
s

in
th

e
A

tl
an

ti
c

O
ce

an
st

ay
ed

st
at

io
na

ll
at

20
0,

00
0

fi
sh

i~
g

da
ys

pe
r

ye
ar

,
It

s
sp

at
ia

ld
is

tr
ib

ut
io

n
va

ri
ed

ov
er

th
e

ye
ar

s
(T

ab
.

3)
.

T
he

fi
sh

in
g

ef
fo

rt
w

as
pa

rt
ia

ll
y

re
lo

ca
te

d
fr

om
th

e
L

ib
er

ia
n

ar
ea

s
(a

re
as

4
an

d
5)

to
th

e
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
ne

an
of

fs
ho

re
ar

ea
(a

re
a

3)
.

C
on

se
qu

en
tl

y,
th

e
sh

ar
p

in
cr

ea
se

in
ca

tc
h

o
f

la
rg

e
fi

sh
es

ob
se

rv
ed

in
th

is
la

st
ar

ea
m

ay
be

ex
pl

ai
ne

d
by

(a
)

a
re

la
te

d
in

cr
ea

se
in

fi
sh

in
g

ef
fo

rt
,

an
d

(b
)

by
th

e
fa

ct
th

at
40

%
~
f
th

~
no

n­
as

so
ci

at
ed

sc
ho

ol
se

ts
(t

he
m

ai
n

fis
hi

ng
m

od
e

as
so

ci
at

ed
w

it
h

la
rg

e
tu

na
s)

w
er

e
m

ad
e

In
th

is
ar

ea
(T

ab
.

4)
.

B
y

co
nt

ra
st

,t
he

re
lo

ca
tio

n
o

ft
he

no
m

in
al

fis
hi

ng
ef

fo
rt

di
d

no
t

pr
od

uc
e

si
gn

if
ic

an
t

ch
an

ge
s

in
th

e
sp

at
ia

lc
at

ch
di

st
ri

bu
tio

n
o

ft
he

sm
al

ls
iz

e
ca

te
go

ry
.
Li
ke
wi
s~
,
ar
o~
nd

20
%

to
25

%
?
ff

i.s
he

s
lo
w~
r

th
an

te
n

ki
lo

gr
am

s
co

nt
in

ue
d

to
be

ca
ug

ht
by

th
e

pu
rs

e-
se

m
er

s
m

th
e

N
or

th
er

n
L

lb
er

:a
n

ar
ea

,
m

sp
it

e
o

f
th

e
re

du
ct

io
n

o
ft

he
fi

sh
in

g
ef

fo
rt

(a
pp

ro
xi

m
at

el
y,

f
r
o
~

25
:0

to
13

%
).

T
hi

s
co

ul
d

be
pa

rt
ia

ly
ex

pl
ai

ne
d

by
th

e
re

la
ti

ve
im

po
rt

an
ce

o
fl

og
se

ts
m

ad
e

m
th

is
ar

ea
(T

ab
.

4)
.

T
he

ot
he

r
m

aj
or

ar
ea

fo
r

th
e

pr
od

uc
ti

on
o

fs
m

al
l

tu
na

s
w

as
th

e
co

as
ta

l
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
ne

an
ar

ea
(T

ab
.

3)
.

C
on

si
de

ri
ng

no
w

th
e

m
ai

n
fi

sh
in

g
m

od
es

,
it

ap
pe

ar
ed

th
at

(T
ab

.
4)

;
-

se
ts

as
so

ci
at

ed
w

it
h

lo
gs

no
t

eq
ui

pp
ed

w
it

h
a

tr
an

sm
it

te
r

w
er

e
m

ad
e

in
m

aj
or

it
y

in
th

e
ar

ea
1

(C
ap

L
op

ez
)

an
d,

in
th

e
re

ce
nt

ye
ar

s,
in

th
e

ar
ea

2
(I

vo
ry

C
oa

st
-G

ha
ne

an
c~

as
ta

l
ar

ea
);

.
-

se
ts

as
so

ci
at

ed
w

it
h

lo
gs

eq
ui

pp
ed

w
it

h
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s
w

er
e

lo
ca

te
d

m
th

e
ar

ea
2,

m
th

e
ar

ea
4

(N
or

th
er

n
L

ib
er

ia
)

an
d,

m
or

e
re

ce
nt

ly
,

in
th

e
ar

ea
3

(I
vo

ry
C
o
a
s
t
-
G
~
a
n
e
a
n

of
fs

ho
re

ar
~a

).
T

hi
s

re
ce

nt
im

po
rt

an
ce

o
ft

he
ar

ea
3

ca
n

lik
el

y
be

at
tr

ib
ut

ed
m

?r
e

to
an

.m
cr
e~
se
.

o
ft

?e
fi

sh
in

g
ef

fo
rt

in
th

is
ar

ea
(T

ab
.

3)
ra

th
er

th
an

in
a

ch
an

ge
in

th
e

ha
rv

es
tm

g
pr

ac
ti

ce
s .

W
lth

in
th

is
ar

ea
.

.
-

th
e

gr
ea

te
r

pe
rc

en
ta

ge
o

f
sc

ho
ol

se
ts

w
er

e
m

ad
e

in
th

e
ar

ea
7

(S
en

eg
al

),
m

th
e

ar
ea

4
(u

nt
il

19
93

),
an

d
in

th
e

ar
ea

3
(a

ft
er

19
93

).
-

se
ts

as
so

ci
at

ed
w

ith
w

ha
le

s
w

er
e

m
ad

e
m

ai
nl

y
in

th
e

ar
ea

s
1,

2
an

d
3

(f
ro

m
C

ap
L

op
ez

to
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
na

);
-

N
in

et
y

pe
rc

en
t

o
fs

et
s

as
so

ci
at

ed
w

it
h

w
ha

le
-s

ha
rk

w
er

e
co

nc
en

tr
at

ed
in

th
e

C
ap

L
op

ez
ar

ea
.

T
he

us
e

o
f

lo
g

se
ts

in
th

e
A

tl
an

ti
c

O
ce

an
co

nc
er

ne
d

th
e

in
tr

od
uc

ti
on

o
f

ra
di

o
ra

ng
e

be
ac

on
s

to
lo

ca
te

th
e

lo
gs

as
w

el
l

as
th

e
ex

te
ns

io
n

o
ft

he
fi

sh
in

g
gr

ou
nd

to
th

e
w

es
te

rn
of

fs
ho

re
ar

ea
(A

ri
z

et
al

.
19

92
).

A
m

on
g

th
e

se
ts

in
w

hi
ch

th
e

fi
sh

in
g

m
od

e
w

as
c1

ea
rl

~
re

p~
rt

ed
in

t~
e

lo
gb

oo
k,

th
e

us
e

o
fl

o
g

s
eq

ui
pp

ed
w

it
h

a
tr

an
sm

it
te

r
sh

ow
ed

a
st

ro
ng

se
as

on
ah

ty
(F

Ig
.

2)
.

T
hi

s

32
5

fis
hi

ng
m

od
e

w
as

do
m

in
an

td
ur

in
g

th
e

m
on

th
s

o
fN

ov
em

be
r,

D
ec

em
be

r
an

d
Ja

nu
ar

y.
T

he
se

as
on

al
pa

tt
er

n
o

ft
he

us
e

of
lo

gs
no

t
eq

ui
pp

ed
w

as
no

t
so

m
ar

ke
d

an
d

its
m

ax
im

um
w

as
ob

se
rv

ed
in

la
te

su
m

m
er

o
r

at
th

e
be

gi
nn

in
g

o
ff

al
l.

D
ur

in
g

th
e

re
ce

nt
ye

ar
s,

th
e

pr
op

or
ti

on
o

f
se

ts
m

ad
e

un
de

r
lo

gs
eq

ui
pp

ed
w

it
h

a
tr

an
sm

it
te

r
ha

s
in

cr
ea

se
d

by
22

%
,w

he
re

as
th

e
pr

op
or

ti
on

o
fs

et
s

as
so

ci
at

ed
w

it
h

al
l

ty
pe

s
o

fl
og

s
in

cr
ea

se
d

on
ly

by
5%

(T
ab

.
5)

.
T

hi
s

su
gg

es
ts

th
at

na
tu

ra
l

or
ar

tif
ic

ia
l

lo
gs

w
er

e
pr

og
re

ss
iv

el
y

su
bs

ti
tu

ed
by

lo
gs

eq
ui

pp
ed

w
it

h
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s
(a

no
th

er
po

ss
ib

ili
ty

co
ul

d
be

an
im

pr
ov

em
en

t
o

ft
he

re
po

rt
o

ft
hi

s
de

vi
ce

in
th

e
lo

gb
oo

ks
).

In
sp

it
e

o
ft

he
in

cr
ea

se
in

pr
op

or
ti

on
o

fs
et

s
m

ad
e

un
de

r
lo

gs
eq

ui
pp

ed
w

ith
a

tr
as

m
itt

er
,t

he
re

w
as

no
ev

id
en

ce
o

fa
co

rr
el

at
ed

in
cr

ea
se

in
ca

tc
he

s
o

ft
he

sm
al

l
si

ze
ca

te
go

ry
.

T
o

co
m

pa
re

th
e

ye
ar

ly
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
s

o
f

th
e

ca
tc

h
si

ze
ca

te
go

ri
es

an
d

th
e

ye
ar

ly
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
s

o
f

th
e

di
ff

er
en

t
ac

ti
vi

ti
es

(e
.g

.,
be

tw
ee

n
th

e
su

bt
ab

le
"S

iz
e

ca
te

go
ry

1"
,

in
ta

bl
e

3,
an

d
th

e
su

bt
ab

le
"L

og
s

w
it

h
tr

an
sm

it
te

r"
,

in
ta

bl
e

4)
,

w
e

us
ed

th
e

K
ru

m
be

in
an

d
T

uk
ey

'
F

st
at

is
tic

.
O

nl
y

th
e

te
st

be
tw

ee
n

th
e

di
st

ri
bu

tio
n

o
ft

he
no

m
in

al
fi

sh
in

g
ef

fo
rt

an
d

th
e

di
st

ri
bu

ti
on

o
ft

he
ca

tc
h

o
ft

he
fi

rs
t

si
ze

ca
te

go
ry

w
as

no
t

si
gn

if
ic

an
t

at
a

0.
05

le
ve

l
(T

ab
.

6)
.

T
hi

s
su

gg
es

ts
th

e
ex

is
te

nc
e

o
fa

st
ro

ng
pr

op
or

ti
on

al
it

y
be

tw
ee

n
th

e
ca

tc
h

o
fs

m
al

lt
un

as
an

d
th

e
fi

sh
in

g
ef

fo
rt

ex
er

te
d

in
a

gi
ve

n
ar

ea
.

A
t

fi
rs

t
gl

an
ce

th
is

re
su

lt
is

ob
vi

ou
s,

bu
t
it

ca
n

be
ar

gu
ed

th
at

it
w

as
no

t
th

e
ca

se
fo

r
th

e
si

ze
ca

te
go

ri
es

2
an

d
3.

T
hi

s
do

es
no

t
m

ea
n

th
at

th
e

sp
at

ia
l

di
st

ri
bu

ti
on

in
ca

tc
he

s
o

f
th

es
e

tw
o

ca
te

go
ri

es
w

er
e

in
de

pe
nd

en
t

o
ft

he
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
o

ft
he

ef
fo

rt
,

bu
t

th
at

th
ey

w
er

e
al

so
re

la
te

d
to

ot
he

r
fa

ct
or

s.

T
o

as
se

ss
th

e
pr

ox
im

it
y

be
tw

ee
n

ea
ch

si
ze

ca
te

go
ry

's
su

bt
ab

le
an

d
th

e
di

ff
er

en
t

ac
ti

vi
ti

es
'

su
bt

ab
le

s,
w

e
us

ed
th

e
ab

so
lu

te
va

lu
e

o
ft

he
F'

s
st

at
is

tic
.

T
he

sa
lie

nt
re

su
lt

co
nc

er
ne

d
th

e
ap

pa
re

nt
la

ck
o

f
re

la
ti

on
sh

ip
be

tw
ee

n
th

e
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
in

ca
tc

h
o

f
th

e
sm

al
l

tu
na

s
an

d
th

e
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
of

th
e

se
ts

eq
ui

pp
ed

w
it

h
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s
(F

ig
.

3)
.

T
he

on
ly

di
re

ct
re

la
ti

on
sh

ip
be

tw
ee

n
th

e
us

e
o

f
lo

gs
eq

ui
pp

ed
w

it
h

ra
di

o
ra

ng
e

be
ac

on
s

an
d

th
e

ca
tc

h
o

f
sm

al
l

tu
na

s
w

as
m

ay
be

ob
se

rv
ed

in
th

e
N

or
th

er
n

L
ib

er
ia

n
ar

ea
.

A
s

m
en

ti
on

ed
,

in
th

is
ar

ea
th

e
re

du
ct

io
n

o
f

th
e

fis
hi

ng
ef

fo
rt

w
as

no
tf

ol
lo

w
ed

by
a

de
cr

ea
se

in
ca

tc
h

o
fj

uv
en

il
es

,
lik

el
y

be
ca

us
e

ar
ou

nd
30

%
o

f
th

e
se

ts
co

nt
in

ue
d

to
be

m
ad

e
m

ad
e

on
lo

gs
eq

ui
pp

ed
w

it
h

a
tr

an
sm

it
te

r
(T

ab
.

4)
.

A
no

th
er

im
po

rt
an

t
po

in
tt

o
ke

ep
in

m
in

d
is

th
e

fa
ct

th
at

in
so

m
e

ar
ea

s
sm

al
lt

un
a

sc
ho

ol
s

w
er

e
al

so
fo

un
d

in
sc

ho
ol

se
ts

(e
.g

.,
th

e
sk

ip
ja

ck
sc

ho
ol

s
in

th
e

S
en

eg
al

es
e

ar
ea

).
O

n
th

e
ot

he
r

ha
nd

,
th

e
di

sc
re

pe
nc

y
ob

se
rv

ed
be

tw
ee

n
th

e
sp

at
ia

l
ca

tc
h

di
st

ri
bu

ti
on

o
ft

he
di

ff
er

en
t

si
ze

ca
te

go
ri

es
an

d
th

e
re

pa
rt

iti
on

o
fs

et
s

no
te

qu
ip

pe
d

w
ith

a
tr

an
sm

itt
er

ap
pe

ar
ed

co
he

re
nt

.
T

he
oc

cu
rr

en
ce

o
ft

ho
se

se
ts

(l
ik

el
y,

m
ad

e
un

de
r

na
tu

ra
l

lo
gs

)
de

pe
nd

on
th

e
re

la
ti

ve
pr

ox
im

it
y

o
f

th
e

gr
ea

t
w

es
te

rn
A

fi
ic

an
ri

ve
rs

(f
or

in
st

an
ce

,t
he

Z
ai

re
ri

ve
r

in
th

e
ca

se
o

ft
he

C
ap

L
op

ez
ar

ea
,

et
c,

).
T

he
si

m
ili

tu
d

ob
se

rv
ed

in
th

e
sp

at
ia

l
pr

op
or

ti
on

o
ft

he
ca

tc
he

s
of

la
rg

e
tu

na
s

an
d

th
e

sp
at

ia
l

pr
op

or
ti

on
o

fs
et

s
m

ad
e

un
de

r
lo

gs
,

eq
ui

pp
ed

w
it

h
a

tr
an

sm
it

te
r,

hi
gh

li
gh

ts
th

e
di

ff
ic

ul
ty

to
m

an
ag

e
th

is
m

ix
ed

­
sp

ec
ie

s
fi

sh
er

y.

T
he

de
ve

lo
pm

en
t

o
f

th
e

ut
il

iz
at

io
n

o
f

th
e

so
na

r
ha

s
be

en
as

su
m

ed
to

be
as

on
e

o
ft

he
ca

us
es

th
at

co
ul

d
ex

pl
ai

n
th

e
re

ce
nt

in
cr

ea
se

in
bi

ge
ye

ca
tc

he
s.

A
lt

ho
ug

h
it

w
as

no
t

ea
sy

to
ch

ec
k

th
is

as
su

m
pt

io
n

fr
om

da
ta

co
ll

ec
te

d
in

lo
gb

oo
ks

,
it

ap
pe

ar
ed

,
ho

w
ev

er
,

th
at

on
ly

on
e

pe
rc

en
t

o
f

th
e

tu
na

sc
ho

ol
s

w
er

e
de

te
ct

ed
w

it
h

th
e

ai
d

o
f

th
is

fi
sh

in
g

eq
ui

pm
en

t.
In

th
e

sa
m

e
w

ay
,

th
e

us
ef

ul
ne

ss
o

ft
he

so
na

r
du

ri
ng

th
e

se
tt

in
g

op
er

at
io

n
ca

n
no

t
be

co
rr

ec
tl

y
as

se
ss

ed
fr

om
lo

gb
oo

k
in

fo
rm

at
io

n.

T
he

st
ra

tu
m

ch
os

en
to

th
e

cl
os

ur
e

o
ft

he
lo

g
fi

sh
er

y.



In
 o

rd
er

 to
 r

ed
uœ

 th
e 

fis
hi

ng
 m

or
ta

lit
y 

ex
er

te
d 

on
 th

e j
uv

en
ile

s,
 a

 g
en

er
al

 a
gr

ee
m

en
t 

m
ad

e 
by

 th
e 

Sp
an

is
h 

an
d 

th
e 

Fr
en

ch
 p

ur
se

-s
ei

ne
r_

fis
he

rm
en

·d
ec

id
ed

,to
 c
re

a!
~ 

a 
sp

at
ia

l-
te

m
po

ra
l ~

ra
tu

~ 
w

he
re

 lo
g 

se
ts

 w
ill

 n
ot

 b
e 

au
th

or
iz

ed
. 

T
hi

s 
st

ra
tu

m
 (c

al
le

d 
ar

ea
 X

 
m

 th
e 

pr
es

en
t a

na
ly

st
s)

 w
ill

 
be

 e
ff

ec
tiv

e 
fr

om
 N

ov
em

be
r 

19
97

 to
 J

an
ua

ry
 1

99
8,

 w
ith

in
 a

n 
ar

ea
 d

el
im

ite
d 

fr
om

 s
o

N
 to

 4
° 

S
an

d
 

fr
om

 zo
o W

 to
 th

e 
A

fr
ic

an
 c

oa
st

s 
in

 th
e 

E
as

t. 
H

ow
 th

is
 s

tr
at

um
 is

 i
m

po
rt

an
t (

a)
 w

ith
 r

es
pe

ct
 t

o 
th

e 
rn

ix
ed

-s
pe

ci
es

 m
an

ag
em

en
t 

o
f 

tr
op

ic
a~

 tu
na

s 
(e

~p
ec

~<
?J

Y 
fo

r 
r~

uc
in

g 
th

e 
m

or
ta

lit
y 
o~

 t
he

 
ju

ve
ni

le
s)

, 
an

d 
(b

) 
in

 t
en

ns
 o

f t
he

 e
co

nm
ru

ca
l 
su
~t
at
na
?l
~t
o/

 o
f t

hi
s 

fis
he

ry
, 

ca
n 

be
 t
en

ta
~v

el
y 

ev
al

ua
te

d 
b

y 
co

m
pa

ri
ng

 t
he

 p
ro

po
rt

io
n 

o
f t

he
 m

am
 a

ct
1v

ttt
es

 d
ev

el
op

pe
d 

by
 t

he
 p

ur
se

-s
em

er
s 

du
ri

ng
 t

he
 r

ec
en

t y
ea

rs
. 

T
he

 s
pa

tia
l-

te
m

po
ra

l s
tr

at
um

 c
ho

se
n 

by
 th

e 
pu

~-
se

in
er

 c
om

pa
ni

es
, f

o:
 s

to
pp

in
g 

fis
hi

n.
g 

op
er

at
io

ns
 a

ss
oc

ia
te

d 
w

ith
 lo

gs
,. 

co
rr

es
po

nd
s 

to
 th

e 
m

aJ
O

r 
ar

ea
 a

nd
 to

 t
he

 m
aj

or
 s

ea
so

n 
o

f t
hi

s 
fi

sl
ûn

g 
m

od
e 

(F
ig

. 
4)

. 
T

hi
s 

st
ra

tu
m

 re
pr

es
en

te
d 

ap
pr

ox
im

at
el

y 
3

6
%

 o
f t

he
 a

m
ou

nt
 o

fl
o

g
 s

et
s 

m
ad

e 
b

y 
th

e 
pu

rs
e-

se
in

er
 :f

ish
er

y 
:in

 th
e 

A
tla

nt
ic

 O
ce

an
. A

m
on

g 
th

e 
se

ts
 ~
t
h
 a

n 
as

~c
ia

ti
on

 c
i~

ar
ly

 
id

en
tif

ie
d 

in
 th

e 
lo

gb
oo

ks
., 

th
e 

pe
rc

en
ta

ge
 o

f s
et

s 
m

ad
e 

on
 a

 l
og

 e
qr

up
pe

d 
W

lth
 a

 t
ra

ns
rm

tte
r 

in
cr

ea
se

d 
fr

om
 2

6%
 in

 1
99

1 
to

 5
7

%
 in

 1
99

5 
(f

ab
. 

5)
. 

A
lth

ou
gh

 o
nl

y 
21

 %
o

f t
he

 y
ea

rly
 .p

ur
se

-s
ei

ne
r f

is
hi

ng
 e

ff
or

t w
a

s 
al

lo
ca

te
d 

in
 th

is
 s

tr
at

um
, 

th
e 

pe
rc

en
ta

ge
in

ca
tc

h 
of

th
ef

is
he

si
es

st
ha

n 
te

n 
kg

. v
ar

ie
d 

fr
o

m
2

5
%

 to
 3

0
%

 (T
ab

. 
7)

. 
A

t t
he

 s
am

e 
tim

e 
th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 o
f l

ar
ge

 f
is

he
s 

ca
ug

ht
 i

n 
th

is
 s

tr
at

um
 î

nc
re

as
ed

 f
ro

m
 8

%
 to

 2
2 

%
).

 A
s 

m
en

tio
ne

d,
 î

t î
s 

lik
el

y 
th

at
 th

is 
ch

an
ge

 w
as

 re
la

te
d 

to
 th

e 
in

cr
ea

se
 in

 p
er

ce
nt

ag
e 

o
f t

he
 s

ch
oo

l s
et

s 
(i

.e
., 

no
n-

as
so

ci
at

ed
 s

ch
oo

ls
) 

re
al

iz
ed

 \v
ith

in
 th

e 
"I

vo
ry

 C
oa

st
-G

ha
ne

an
 o

ff
sh

or
e 

ar
ea

u 
in

 1
99

4-
19

95
. 

T
he

 p
ro

po
rt

io
n 

o
f t

he
 a

m
ou

nt
 o

fl
og

s 
se

ts
 m

ad
e 

in
 th

e 
st

ra
tu

m
 X

, 
w

ith
 r
e
s
p
~
 t

o 
th

e 
A

tla
nt

ic
 O

ce
an

, 
sh

ow
ed

 o
nl

y 
a 

w
ea

k 
in

cr
ea

se
. 

H
ow

ev
er

, 
al

th
ou

gh
 ~
t
 t

he
 p

ro
po

rt
io

n 
o

f t
he

 
no

m
in

af
 fi

sh
in

g 
ef

fo
rt

 e
xe

rt
ed

 in
 tb

is
 s

tr
at

a,
 w

îth
 re

sp
ec

t t
o 

th
e 
At

1a
nt

1~
 0
~
 s

ta
ye

d.
 c

on
st

an
t 

(a
ro

un
d 

21
 %

, 
as

 m
en

tio
ne

d)
, t

he
 p

ro
po

rt
io

n 
of

al
l t

yp
es

 o
f s

et
s 

m
ad

e 
m

 th
ts

 s
tr

at
um

 m
cr

ea
se

d 
by

 9
%

 (f
ro

m
 1

8
%

 to
 2

7
%

, T
ab

. 
7)

. 

C
O

N
C

L
U

SI
O

N
. 

Ju
dg

in
g 

fr
om

 th
es

e 
pe

rc
en

ta
ge

s,
 t

he
re

 w
as

 n
o 

cl
ea

r e
vi

de
nc

e 
th

at
 th

e 
si

gn
if

ic
an

t i
nc

re
as

e 
in

 s
et

s 
on

 lo
gs

 e
qu

ip
pe

d 
w

ith
 a

 tr
an

sm
itt

er
 le

d 
to

 a
 c

or
re

la
te

d 
in

cr
ea

se
 in

 th
e 

ca
tc

he
s 

o
f t

he
 s

m
at

l 
si

ze
 c

at
eg

or
y 

(e
xc

ep
tin

g 
m

ay
be

 in
 so

rn
e 

ar
ea

s,
 a

s 
in

 th
e 

N
or

th
er

n 
L

ib
er

ia
). 

T
hi

s 
su

gg
es

ts
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

as
su

m
pt

io
ns

: 

-
th

e 
to

ta
l 

nu
m

be
r 

o
f 

lo
g 

se
ts

 i
nc

re
as

ed
 s

lo
w

ly
, 

be
ca

us
e 

th
e 

lo
gs

 e
qu

ip
pe

d 
w

ith
 r

ad
io

 r
an

ge
 

be
ac

on
s 

co
ul

d 
ha

ve
 p

ar
tia

lly
 s

ub
st

itu
te

d 
th

e 
lo

gs
 n

ot
 e

qu
ip

pe
d.

 I
t c

an
 b

e 
no

t~
, 
ne
ve
rt
he
~e
ss
: 

th
at

 
in

 s
uc

h 
a 

sî
ru

at
io

n 
th

e 
se

ar
ch

in
g 

tim
e 

to
 l

oc
at

e 
a 

lo
g 

w
ou

ld
 b

e 
re

du
ce

d 
(t

.e
., 

re
su

ltm
g 

m
an

 
in

cr
ea

si
ng

 fi
sh

in
g 

po
w

er
 o

f t
he

 v
es

se
ls

);
 

-t
he

 c
ha

ng
es

 in
 th

e 
sp

at
ia

l d
is

tri
bu

tio
n 

o
f t

he
 :f

ish
in

g 
ef

fo
rt

 c
ou

ld
 b

e 
as

 m
an

y 
im

po
rt

an
t a

s 
th

e 
us

e 
o

f I
og

s 
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 a

 t
ra

ns
m

itt
er

 t
o 

ex
p l

ai
n 

th
e 

in
cr

ea
se

 in
 th

e 
ca

tc
he

s _
of

 Ju
;e

ni
le

s 
(i

.e
., 

th
e 

re
lo

ca
ti

on
 o

f 
th

e 
:fi

sh
in

g 
ef

fo
rt

 in
 a

re
as

 w
he

re
 la

rg
e 

ye
llo

w
fi

ns
 a

s 
w

ei
l a

s J
uv

er
ul

es
 o

f t
un

as
 a

re
 

ab
un

da
nt

);
 

-I
n

 th
e 

pr
es

en
t a

na
ly

sl
s,

 t
he

 a
pp

ar
en

t l
ac

k 
o

f r
el

at
io

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
th

e 
sp

at
ia

l d
is

tr
ib

~t
io

n 
o

ft
?e

 
ca

tc
h 

o
f 

th
e 

sm
al

l 
tu

na
s 

an
d 

th
e 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

tio
n 

o
f 

se
ts

 m
ad

e 
un

de
r 

Io
gs

 e
qw

pp
ed

 W
lth

 
tr

an
sm

ît
te

r 
(m

ay
be

 w
îth

 t
he

 e
xc

ep
tio

n 
o

f 
th

e 
N

or
th

em
 L

ib
er

ia
n 

ar
ea

) 
co

ul
d 

be
 d

ue
 t

o
 s

or
ne

 

32
6 

ca
us

es
. 

F
or

 i
ns

ta
nc

e,
 

(a
) 

th
e 

fa
ct

 
th

at
 t

he
 s

m
al

l 
si

ze
 c

om
m

er
ci

al
 c

at
eg

or
y 

co
ul

d 
be

 n
ot

 
re

pr
es

en
ta

tiv
e 

o
f t

he
 tr

ue
 p

ro
po

rt
io

n 
of

ju
ve

ni
le

s 
(i.

e.
, t

he
 p

ro
po

rt
io

n 
of

fi
sh

es
 le

ss
 th

an
 3

 k
g)

, 
an

d 
(b

) b
y 

th
e 

tim
e 

sc
aJ

e 
us

ed
 in

 th
e 

pr
es

en
t a

na
ly

si
s 

(i.
e,

 a
 q

ua
rt

er
ly

 s
ca

le
 c

ou
ld

 b
e 

m
or

e 
ap

pr
op

ri
at

e)
; 

-t
h

e 
in

cr
ea

se
 in

 th
e 

ca
tc

h 
o

f j
uv

en
ile

s 
fo

r 
a 

gi
ve

n 
sp

ec
ie

s 
(e

.g
., 

bi
ge

ye
) 

co
ul

d 
be

 m
as

ke
d 

by
 th

e 
de

cr
ea

se
 in

 c
at

ch
 o

f j
uv

en
ile

s 
fo

r 
th

e 
ot

he
rs

 (
 e.

g.
, s

ki
pj

ac
k 

an
d 

ye
llo

w
fi

n)
; 

It
 is

 n
ot

 e
as

y 
to

 d
ra

w
 a

 c
le

ar
 c

on
cl

us
io

n 
fr

om
 th

es
e 

re
su

lts
. 

So
rn

e 
qu

es
tio

ns
 re

m
ai

ne
d 

w
it

ho
ut

 
an

sw
er

s. 
W

hy
 w

as
 th

er
e 

n
o

t c
le

ar
 c

au
sa

l i
nf

lu
en

ce
 b

et
w

ee
n 

th
e 

in
cr

ea
se

 o
f s

et
s 

on
 lo

gs
 e

qu
ip

pe
d 

-w
ith

 a
 tr

an
sm

itt
er

 a
nd

 th
e 

ca
tc

he
s 

of
 ju

ve
ni

le
s,

 a
s 

it 
is

 u
su

al
ly

 s
us

pe
ct

ed
, o

r w
hy

 d
id

 a
n 

im
po

rt
an

t 
pe

rc
en

ta
ge

 o
ff

is
he

s u
nd

er
 te

n 
ki

lo
gr

nm
s 

co
nt

in
ue

 to
 b

e 
ca

ug
ht

 in
 th

e 
no

rt
he

m
 L

ib
er

ia
n 

ar
ea

 (i
.e

., 
w

as
 t

he
 lo

g 
fis

hi
ng

 m
od

e 
on

ly
 th

e 
ex

p1
an

at
io

n 
o

f t
ha

t)
 ?

 

F
ro

m
 a

 r
at

io
na

l 
po

in
t 

o
f 

vi
ew

, 
it

 i
s 

ob
vi

ou
s 

th
at

 in
 o

rd
er

 t
o

 r
ed

uc
e 

th
e 

m
or

ta
lit

y 
o

f 
ju

ve
ni

le
s,

 a
s 

w
el

l a
st

o
 li

m
it 

in
ci

de
nt

al
 c

at
ch

es
, 

th
e 

pu
rs

e-
se

in
er

 fi
sh

er
y 

m
us

t c
on

tr
ol

 th
e 

am
ou

nt
 

o
f s

et
s 

on
 lo

gs
, e

sp
ec

ia
11

y 
se

ts
 o

n 
lo

gs
 e

qu
ip

pe
d 

w
ît

h 
a 

tr
an

sm
itt

er
 (i

nc
iu

di
ng

 th
e 

us
e 

o
f s

up
pl

ie
s)

. 
N

ev
er

th
el

es
s,

 t
o 

be
 e

ff
ec

tiv
e 

in
 s

uc
h 

a 
re

gu
la

tio
n,

 i
t 

is
 im

po
rt

an
t t

o 
co

ns
id

er
 th

at
 fo

r 
th

e 
pu

rs
e­

se
in

er
 fi

sh
er

y 
th

e 
m

aj
or

 in
te

re
st

s 
o
f
~
e
 fi

sh
in

g 
op

er
at

io
n 

on
 l

og
s 

ar
e 

(a
) 

th
e 

re
du

ct
io

n 
o

f t
he

 d
ai

ly
 

va
ria

bi
lit

y 
in

 c
at

ch
 ra

te
s 

(s
et

s 
on

 lo
gs

 h
av

e 
a 

go
od

 p
ro

ba
bi

lit
y 

o
f s

uc
ce

ss
 a

nd
, 

on
 a

ve
ra

ge
, 

pr
od

uc
e 

bi
gg

er
 c

at
ch

 p
er

 s
et

 t
ha

n 
sc

ho
oi

 s
et

s)
, 

an
d 

(b
) 

th
e 

in
cr

ea
se

 in
 c

at
ch

ab
ili

ty
 w

he
n 

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
co

nd
iti

on
s 

ar
e 

ba
d 

(e
.g

., 
th

e 
de

ep
en

in
g 

o
f t

he
 th

er
rn

oc
lin

e 
su

 ch
 a

s 
in

 1
98

4,
 e

tc
.,)

. 
It

 is
 in

te
re

st
in

g 
to

 p
oi

nt
 o

ut
 th

at
 w

he
n 

th
e 

di
ff

er
en

t s
to

ck
s 

w
er

e 
m

od
er

at
el

y 
ex

pl
oi

te
d,

 s
uc

h 
as

 in
 th

e 
19

80
s,

 a
n 

in
cr

ea
se

 o
f t

he
 lo

g 
fis

he
ry

 w
as

 n
ot

 c
on

si
de

re
d 

to
 p

ro
du

ce
 n

eg
at

iv
e 

ch
an

ge
 in

 th
e 

yi
el

d 
pe

r 
re

cr
ui

t 
o

f t
he

 th
re

e 
m

ai
n 

sp
ec

ie
s 

o
f t

ro
pi

ca
l t

un
as

 (
A

ri
z 

et
 a

l. 
19

92
). 

W
rth

 th
e 

ab
ov

e 
co

ns
id

er
at

io
ns

 in
 m

in
d,

 w
e 

su
gg

es
t t

ha
u 

di
ff

er
en

t m
an

ag
em

en
ts

 s
ce

na
ri

 c
ou

ld
 b

e 
at

te
m

pt
ed

. 
In

st
ea

d 
o

f 
pr

oh
ib

iti
ng

 t
he

 u
se

 o
f 

lo
gs

, 
an

 a
lte

rn
at

iv
e 

oo
ul

d 
be

 a
 y

ea
r~

to
-y

ea
r 

au
th

or
iz

at
io

n 
o

f t
hi

s 
fis

hi
ng

 m
od

e 
de

pe
nd

in
g 

up
on

 s
or

ne
 c

on
di

tio
ns

 (
e.

g .
• t

he
 ty

pe
 o

f t
he

 lo
gs

, 
th

e 
si

ze
 o

f t
he

 s
to

ck
s 

an
d 

th
e 

en
vi

ro
nm

en
ta

l f
ac

to
rs

). 
T

hi
s 

ty
pe

 o
fh

ar
ve

st
 s

ra
te

gy
 c

ou
ld

 c
on

tr
ib

ut
e 

to
 a

 b
et

te
r m

an
ag

em
en

t o
f t

he
 e

pi
pe

la
gi

c 
ec

os
ys

te
m

 a
nd

 w
ou

ld
 ta

ke
 in

to
 a

cc
ou

nt
 th

e 
in

te
re

st
s 

o
f 

th
e 

fis
he

rm
en

. 

A
lth

ou
gh

 th
is

 p
ap

er
 w

as
 fo

cu
se

d 
on

 th
e 

ef
fe

ct
 o

f t
he

 lo
g 

se
ts

 o
n 

th
e 

m
or

ta
lit

y 
o

f j
uv

en
ile

s,
 

ît 
is

 e
vi

de
nt

 th
at

, t
o 

be
 e

ff
ec

tiv
e,

 r
eg

ul
at

io
ns

 m
us

t b
e 

sh
ar

ed
 b

et
w

ee
n 

th
e 

di
ff

er
en

t f
is

hi
ng

 g
ea

rs
 

ex
pl

oi
tin

g 
th

e 
tr

op
ic

al
 tu

na
s.

 I
fr

ed
uc

in
g 

gr
ow

th
 o

ve
rf

is
hi

ng
 m

us
t b

e 
en

co
ur

ag
ed

, r
ed

uc
in

g 
to

ta
l 

ca
tc

he
s m

us
t b

e 
al

so
 c

on
si

de
re

d 
as

 a
n 

ob
je

ct
iv

e.
 F

or
 in

st
an

ce
, i

n 
th

e 
ca

se
 o

f t
he

 b
ig

ey
e 

tu
na

, 
it

 is
 

im
po

rt
an

t t
o 

be
ar

 in
 m

in
d 

th
at

 p
ur

se
-s

ei
ne

rs
' c

at
ch

es
 r

ep
re

se
nt

 o
nl

y 
21

 %
o

f t
he

 to
ta

l c
at

ch
. T

he
 

m
aj

or
 c

at
ch

es
 o

f t
hi

s 
sp

ec
ie

s 
ar

e 
m

ad
e 

by
 lo

ng
-l

in
er

s 
(5

7%
) 

an
d 

by
 b

ai
tb

oa
ts

 (
22

 %
}.

 

R
E

FE
R

E
N

C
E

S 

A
ri

z,
 J

.,
 A

 D
el

ga
do

, 
A

. 
Fo

nt
en

ea
u,

 F
. 

G
on

zi
le

z,
 a

nd
 P

. 
Pa

lla
re

s.
 1

99
2.

 L
og

s 
an

d 
tu

na
s 

in
 th

e 
ea

st
er

n 
tr

op
ic

al
 a

tla
nt

ic
. 

A
 r

ev
ie

w
 o

f 
pr

es
en

t 
kn

ow
le

dg
es

 a
nd

 u
nœ

rt
ai

nt
ie

s.
 I

n:
 I

nt
er

na
tio

na
l 

w
or

ks
ho

p 
on

 ii
sh

in
g 

fo
r t

un
as

 a
ss

oc
ia

te
d 

w
ith

 fl
oa

tin
g 

ob
je

ct
s.

 I
A

T
T

C
, L

a 
Jo

U
a,

 F
eb

ru
at

y 
19

92
, 

51
 p

. 

C
ay

re
P

.,
l B

. A
m

on
K

ot
hi

as
, J

. M
. 

St
re

tta
, T

. D
io

uf
 1

98
8.

 B
io

lo
gi

e 
de

s 
th

on
s.

 I
n:

 R
es

so
ur

ce
s,

 
pê

ch
e 

et
 b

io
lo

gi
e 

de
s 

th
on

id
és

 tr
op

ic
au

x 
de

 l'
 A

tla
nt

iq
ue

 C
en

tr
e 

E
st

. 
A

 F
on

te
ne

au
, 

J. 
M

ar
ci

lle
 

(E
ds

.).
 F

A
O

 D
oc

. 
T

ec
h.

 P
êc

he
s,

 2
92

, 
15

7-
26

8.
 

K
ru

m
be

in
, 

W
.C

. 
an

d 
J.

W
. 

T
uk

ey
. 

19
56

. 
M

ul
tiv

ar
ia

te
 a

na
ly

si
s 

o
f 

m
in

er
al

og
ie

, 
lit

ho
lo

gi
e 

an
d 

ch
em

ic
al

 c
om

po
si

tio
n 

o
f r

oc
k 

bo
di

es
. 

J. 
Se

di
m

en
t. 

Pe
tr

ol
., 

26
(4

):
 3

22
-3

37
. 

In
or

de
rt

o
re

du
ce

th
e

fis
hi

ng
m

or
ta

lit
y

ex
er

te
d

on
th

ej
uv

en
ile

s,
a

ge
ne

ra
la

gr
ee

m
en

tm
ad

e
by

th
e

Sp
an

is
h

an
d

th
e

Fr
en

ch
pu

rs
e-

se
in

er
.fi

sh
en

ne
n·

de
ci

de
d"

to
cr
ea
~~

a
sp

at
ia

l-
te

m
po

ra
l~

ra
tu
~

w
he

re
lo

g
se

ts
w

iU
no

t
be

au
th

or
iz

ed
.

T
hi

s
st

ra
tu

m
(c

al
le

d
ar

ea
X

m
th

e
pr

es
en

ta
na

ly
st

s)
w

ill
be

ef
fe

ct
iv

e
fr

om
N

ov
em

be
r

19
97

to
Ja

nu
ar

y
19

98
,w

ith
in

an
ar

ea
de

lim
ite

d
fr

om
5°

N
to

4°
S

an
d

fr
om

20
°

W
to

th
e

A
fr

ic
an

co
as

ts
in

th
e

E
as

t.
H

ow
th

is
st

ra
tu

m
is

im
po

rt
an

t(
a)

w
ith

re
sp

ec
tt

o
th

e
m

ix
ed

-s
pe

ci
es

m
an

ag
em

en
t

o
f

tr
op

ic
a~

tu
na

s
(e
~p
ec
~<
?l
Y

fo
r
r~
uc
in
g

th
e

m
or

ta
lit

y
o~

th
e

ju
ve

ni
le

s)
,

an
d

(b
)

in
te

nu
s

o
ft

he
ec

on
01

n1
ca

l
su
~t
am
a?
l~
to
/

o
ft

hi
s

fis
he

ry
,

ca
n

be
te
nt
a~
ve
ly

ev
al

ua
te

d
b

y
co

m
pa

ri
ng

th
e

pr
op

or
tio

n
o

ft
he

ro
am

ae
tlV

lo
es

de
ve

lo
pp

ed
by

th
e

pu
rs

e-
se

m
er

s
du

rin
g

th
e

re
ce

nt
ye

ar
s.

T
he

sp
at

ia
l-t

em
po

ra
ls

tr
at

um
ch

os
en

by
th

e
pu

~-
se

in
er

co
m

pa
ni

es
,f

o:
st

op
pi

ng
fis

hi
n.

g
op

er
at

io
ns

as
so

ci
at

ed
w

ith
lo

gs
,.

co
rr

es
po

nd
s

to
th

e
m

aj
or

ar
ea

an
d

to
th

e
m

aj
or

se
as

on
o

ft
hi

s
fi

sh
in

g
m

od
e

(F
ig

.
4)

.T
hi

s
st

ra
tu

m
re

pr
es

en
te

d
ap

pr
ox

im
at

el
y

36
%

o
ft

he
am

ou
nt

o
fl

o
g

se
ts

m
ad

e
b

y
th

e
pu

rs
e-

se
in

er
fis

he
ry

in
th

e
A

tla
nt

ic
O

ce
an

.A
m

on
g

th
e

se
ts
~
t
h

an
as
~c
ia
ti
on

cI
~a
rl
y

id
en

tif
ie

d
in

th
e

lo
gb

oo
ks

.,
th

e
pe

rc
en

ta
ge

o
fs

et
s

m
ad

e
on

a
lo

g
eq

U
Ip

pe
d

W
lth

a
tr

an
sr

m
tte

r
in

cr
ea

se
d

fr
om

26
%

in
19

91
to

57
%

in
19

95
(f

ab
.

5)
.

A
lth

ou
gh

on
ly

21
%

o
ft

he
ye

ar
ly

.p
ur

se
-s

ei
ne

rf
is

hi
ng

ef
fo

rt
w

a
s

al
lo

ca
te

d
in

th
is

st
ra

tu
m

,
th

e
pe

rc
en

ta
ge

in
ca

tc
h

of
th

e
fis

he
s

le
ss

th
an

te
n

kg
.v

ar
ie

d
fr

om
2S

%
to

30
%

(T
ab

.7
).

A
tt

he
sa

m
e

tim
e

th
e

pe
rc

en
ta

ge
o

fl
ar

ge
fis

he
s

ca
ug

ht
in

th
is

st
ra

tu
m

in
cr

ea
se

d
fr

om
8

%
to

22
%

).
A

s
m

en
tio

ne
d,

it
is

lik
el

y
th

at
th

is
ch

an
ge

w
as

re
la

te
d

to
th

e
in

cr
ea

se
in

pe
rc

en
ta

ge
o

ft
he

sc
ho

ol
se

ts
(i.

e.
,n

on
-a

ss
oc

ia
te

d
sc

ho
ol

s)
re

al
iz

ed
w

ith
in

th
e

"I
vo

ry
C

oa
st

-G
ha

ne
an

of
fs

ho
re

ar
ea

u
in

19
94

­
19

95
.

T
he

pr
op

or
tio

n
o

ft
he

am
ou

nt
o

fl
og

s
se

ts
m

ad
e

in
th

e
st

ra
tu

m
X

,
w

ith
r
e
s
p
~

to
th

e
A

tla
nt

ic
O

ce
an

,
sh

ow
ed

on
ly

a
w

ea
k

in
cr

ea
se

.
H

ow
ev

er
,

al
th

ou
gh
~
t

th
e

pr
op

or
tio

n
o

ft
he

no
m

in
af

fis
hi

ng
ef

fo
rt

ex
er

te
d

in
tb

is
st

ra
ta

,w
ith

re
sp

ec
tt

o
th

e
At

la
nt

1~
O
~

st
ay

ed
.c

on
st

an
t

(a
ro

un
d

21
%

,
as

m
en

tio
ne

d)
,t

he
pr

op
or

tio
n

of
al

lt
yp

es
o

fs
et

s
m

ad
e

ID
th

iS
st

ra
tu

m
m

cr
ea

se
d

by
9

%
(f

ro
m

18
%

to
27

%
,T

ab
.

7)
.

C
O

N
C

L
U

SI
O

N
.

Ju
dg

in
g

fr
om

th
es

e
pe

rc
en

ta
ge

s,
th

er
e

w
as

no
cl

ea
re

vi
de

nc
e

th
at

th
e

si
gn

if
ic

an
ti

nc
re

as
e

in
se

ts
on

lo
gs

eq
ui

pp
ed

w
ith

a
tr

an
sm

itt
er

le
d

to
a

co
rr

el
at

ed
in

cr
ea

se
in

th
e

ca
tc

he
s

o
ft

he
sm

al
l

si
ze

ca
te

go
ry

(e
xc

ep
tin

g
m

ay
be

in
so

m
e

ar
ea

s,
as

in
th

e
N

or
th

er
n

L
ib

er
ia

).

T
hi

s
su

gg
es

ts
th

e
fo

llo
w

in
g

as
su

m
pt

io
ns

:

_
th

e
to

ta
l

nu
m

be
r

o
f

lo
g

se
ts

in
cr

ea
se

d
sl

ow
ly

,
be

ca
us

e
th

e
lo

gs
eq

ui
pp

ed
'W

ith
ra

di
o

ra
ng

e
be

ac
on

s
co

ul
d

ha
ve

pa
rti

al
ly

su
bs

tit
ut

ed
th

e
lo

gs
no

te
qu

ip
pe

d.
It

ca
n

be
no

t~
.
ne

ve
rt

he
~e

ss
:

th
at

in
su

ch
a

si
tu

at
io

n
th

e
se

ar
ch

in
g

tim
e

to
lo

ca
te

a
lo

g
w

ou
ld

be
re

du
ce

d
(l

.e
.,

re
su

ltl
ng

m
an

in
cr

ea
si

ng
fis

hi
ng

po
w

er
o

ft
h

e
ve

ss
el

s)
;

_ t
he

ch
an

ge
s

in
th

e
sp

at
ia

ld
is

tri
bu

tio
n

o
ft

he
fis

hi
ng

ef
fo

rt
co

ul
d

be
as

m
an

y
im

po
rt

an
ta

s
th

e
us

e
o

fl
og

s
eq

ui
pp

ed
w

ith
a

tr
an

sm
itt

er
to

ex
pl

ai
n

th
e

in
cr

ea
se

in
th

e
ca

tc
he

s,
of

ju
;e

ni
le

s
(i

.e
.,

th
e

re
lo

ca
ti

on
o

f
th

e
fis

hi
ng

ef
fo

rt
in

ar
ea

s
w

he
re

la
rg

e
ye

llo
w

fin
s

as
w

eU
as

Ju
ve

nI
le

s
o

ft
un

as
ar

e
ab

un
da

nt
);

_I
n

th
e

pr
es

en
ta

na
ly

si
s,

th
e

ap
pa

re
nt

la
ck

o
fr

el
at

io
ns

hi
p

be
tw

ee
n

th
e

sp
at

ia
ld

is
tr
ib
~t
io
n

of
t!

te
ca

tc
h

o
f

th
e

sm
al

l
tu

na
s

an
d

th
e

sp
at

ia
l

di
st

ri
bu

tio
n

o
f

se
ts

m
ad

e
un

de
r

lo
gs

eq
w

pp
ed

W
ith

tr
an

sm
it

te
r

(m
ay

be
w

ith
th

e
ex

ce
pt

io
n

o
ft

he
N

or
th

er
n

L
ib

er
ia

n
ar

ea
)

co
ul

d
be

du
e

to
so

m
e

32
6

ca
us

es
.

F
or

in
st

an
ce

,
(a

)
th

e
fa

ct
th

at
th

e
sm

al
l

si
ze

co
m

m
er

ci
al

ca
te

go
ry

co
ul

d
be

no
t

re
pr

es
en

ta
tiv

e
o

ft
he

tr
ue

pr
op

or
tio

n
o

fju
ve

ni
le

s
(i.

e.
,t

he
pr

op
or

tio
n

of
fi

sh
es

le
ss

th
an

3
kg

),
an

d
(b

)b
y

th
e

tim
e

sc
al

e
us

ed
in

th
e

pr
es

en
ta

na
ly

si
s

(i.
e,

a
qu

ar
te

rly
sc

al
e

co
ul

d
be

m
or

e
ap

pr
op

ri
at

e)
;

-
th

e
in

cr
ea

se
in

th
e

ca
tc

h
o

fj
uv

en
ile

s
fo

r
a

gi
ve

n
sp

ec
ie

s
(e

.g
.,

bi
ge

ye
)c

ou
ld

be
m

as
ke

d
by

th
e

de
cr

ea
se

in
ca

tc
h

o
fj

uv
en

ile
s

fo
r

th
e

ot
he

rs
(e

.g
.,

sk
ip

ja
ck

an
d

ye
U

ow
fin

);

It
is

no
t

ea
sy

to
dr

aw
a

cl
ea

rc
on

cl
us

io
n

fr
om

th
es

e
re

su
lts

.
So

m
e

qu
es

tio
ns

re
m

ai
ne

d
w

ith
ou

t
an

sw
er

s.
W

hy
w

as
th

er
e

n
o

tc
le

ar
ca

us
al

in
flu

en
ce

be
tw

ee
n

th
e

in
cr

ea
se

o
fs

et
s

on
lo

gs
eq

ui
pp

ed
-w

ith
a

tra
ns

m
itt

er
an

d
th

e
ca

tc
he

s
o

fj
uv

en
ile

s,
as

it
is

us
ua

lly
su

sp
ec

te
d,

or
w

hy
di

d
an

im
po

rt
an

t
pe

rc
en

ta
ge

of
fi

sh
es

un
de

rt
en

ki
lo

gr
am

s
co

nt
in

ue
to

be
ca

ug
ht

in
th

e
no

rt
he

rn
L

ib
er

ia
n

ar
ea

(i
.e

.,
w

as
th

e
lo

g
fis

hi
ng

m
od

e
on

ly
th

e
ex

pl
an

at
io

n
o

ft
ha

t)
?

F
ro

m
a

ra
tio

na
l

po
in

t
o

f
vi

ew
,

it
is

ob
vi

ou
s

th
at

in
or

de
r

to
re

du
ce

th
e

m
or

ta
li

ty
o

f
ju

ve
ni

le
s,

as
w

el
la

s
to

lim
it

in
ci

de
nt

al
ca

tc
he

s,
th

e
pu

rs
e-

se
in

er
fis

he
ry

m
us

tc
on

tr
ol

th
e

am
ou

nt
o

fs
et

s
on

lo
gs

,e
sp

ec
ia

lly
se

ts
on

lo
gs

eq
ui

pp
ed

w
ith

a
tr

an
sm

itt
er

(i
nc

lu
di

ng
th

e
us

e
o

fs
up

pl
ie

s)
.

N
ev

er
th

el
es

s,
to

be
ef

fe
ct

iv
e

in
su

ch
a

re
gu

la
tio

n,
it

is
im

po
rt

an
tt

o
co

ns
id

er
th

at
fo

r
th

e
pu

rs
e­

se
in

er
fis

he
ry

th
e

m
aj

or
in

te
re

st
s
o
f
~
e

fis
hi

ng
op

er
at

io
n

on
lo

gs
ar

e
(a

)
th

e
re

du
ct

io
n

o
ft

he
da

ily
va

ria
bi

lit
y

in
ca

tc
h

ra
te

s
(s

et
s

on
lo

gs
ha

ve
a

go
od

pr
ob

ab
ili

ty
o

fs
uc

ce
ss

an
d,

on
av

er
ag

e,
pr

od
uc

e
bi

gg
er

ca
tc

h
pe

rs
et

th
an

sc
ho

ol
se

ts
),

an
d

(b
)

th
e

in
cr

ea
se

in
ca

tc
ha

bi
lit

y
w

he
n

en
vi

ro
nm

en
ta

l
co

nd
iti

on
s

ar
e

ba
d

(e
.g

.,
th

e
de

ep
en

in
g

o
ft

he
th

er
rn

oc
1i

ne
su

ch
as

in
19

84
,e

tc
.,)

.
It

is
in

te
re

st
in

g
to

po
in

to
ut

th
at

w
he

n
th

e
di

ff
er

en
ts

to
ck

s
w

er
e

m
od

er
at

el
y

ex
pl

oi
te

d,
su

ch
as

in
th

e
19

80
s,

an
in

cr
ea

se
o

ft
he

lo
g

fis
he

ry
w

as
no

tc
on

si
de

re
d

to
pr

od
uc

e
ne

ga
tiv

e
ch

an
ge

in
th

e
yi

el
d

pe
r

re
cr

ui
t

of
tb

e
th

re
e

m
ai

n
sp

ec
ie

s
o

ft
ro

pi
ca

lt
un

as
(A

ri
z

et
al

.
19

92
).

W
It

h
th

e
ab

ov
e

co
ns

id
er

at
io

ns
in

m
in

d,
w

e
su

gg
es

tt
ha

n
di

ff
er

en
tm

an
ag

em
en

ts
sc

en
ar

ic
ou

ld
be

at
te

m
pt

ed
.

In
st

ea
d

o
f

pr
oh

ib
iti

ng
th

e
us

e
o

f
lo

gs
,

an
al

te
rn

at
iv

e
co

ul
d

be
a

ye
ar

~t
o-

ye
ar

au
th

or
iz

at
io

n
o

ft
hi

s
fis

hi
ng

m
od

e
de

pe
nd

in
g

up
on

so
m

e
co

nd
iti

on
s

(e
.g

.,
th

e
ty

pe
o

ft
he

lo
gs

,
th

e
si

ze
o

ft
he

st
oc

ks
an

d
th

e
en

vi
ro

nm
en

ta
lf

ac
to

rs
).

T
hi

s
ty

pe
o

fh
ar

ve
st

sr
at

eg
y

co
ul

d
co

nt
ri

bu
te

to
a

be
tte

rm
an

ag
em

en
to

ft
he

ep
ip

el
ag

ic
ec

os
ys

te
m

an
d

w
ou

ld
ta

ke
in

to
ac

co
un

tt
he

in
te

re
st

s
o

f
th

e
fis

he
rm

en
.

A
lth

ou
gh

th
is

pa
pe

rw
as

fo
cu

se
d

on
th

e
ef

fe
ct

o
ft

he
lo

g
se

ts
on

th
e

m
or

ta
lit

y
of

ju
ve

ni
Ie

s,
it

is
ev

id
en

tt
ha

t,
to

be
ef

fe
ct

iv
e,

re
gu

la
tio

ns
m

us
tb

e
sh

ar
ed

be
tw

ee
n

th
e

di
ff

er
en

tf
is

hi
ng

ge
ar

s
ex

pl
oi

tin
g

th
e

tr
op

ic
al

tu
na

s.
If

re
du

ci
ng

gr
ow

th
ov

er
fi

sh
in

g
m

us
tb

e
en

co
ur

ag
ed

,r
ed

uc
in

g
to

ta
l

ca
tc

he
sm

us
tb

e
al

so
co

ns
id

er
ed

as
an

ob
je

ct
iv

e.
F

or
in

st
an

ce
,i

n
th

e
ca

se
o

ft
he

bi
ge

ye
tu

na
,

it
is

im
po

rta
nt

to
be

ar
in

m
in

d
th

at
pu

rs
e-

se
in

er
sl

ca
tc

he
s

re
pr

es
en

to
nl

y
21

%
o

ft
he

to
ta

lc
at

ch
.T

he
m

aj
or

ca
tc

he
s

o
ft

hi
s

sp
ec

ie
s

ar
e

m
ad

e
by

lo
ng

-li
ne

rs
(5

7%
)

an
d

by
ba

itb
oa

ts
(2

2
%

).

R
E

FE
R

E
N

C
E

S

A
ri

z,
J.

,
A

D
el

ga
do

,
A

Fo
nt

en
ea

u,
F.

G
on

zi
le

z,
an

d
P.

Pa
lla

re
s.

19
92

.L
og

s
an

d
tu

na
s

in
th

e
ea

st
er

n
tr

op
ic

al
at

la
nt

ic
.

A
re

vi
ew

o
fp

re
se

nt
kn

ow
le

dg
es

an
d

un
ce

rt
ai

nt
ie

s.
In

:
In

te
rn

at
io

na
l

w
or

ks
ho

p
on

fis
hi

ng
fo

rt
un

as
as

so
ci

at
ed

w
itb

fl
oa

tin
g

ob
je

ct
s.

IA
T

T
C

,L
a

Jo
ll

.,
Fe

br
ua

ry
19

92
,

51
p.

C
ay

re
P.

,1
.B

.A
m

on
K

ot
hi

as
,1

.M
.

St
re

tta
,T

.T
ho

uf
19

88
.B

io
lo

gi
e

de
s

th
on

s.
In

:
R

es
so

ur
ce

s,
p

ec
h

e
et

bi
ol

og
ie

de
s

th
on

id
es

tr
op

ic
au

x
de

I'
A

tla
nt

iq
ue

C
en

tr
e

E
st

.
A

Fo
nt

en
ea

u,
1.

M
ar

ci
lle

(E
ds

.).
FA

O
D

oe
.T

ec
h.

Pe
ch

es
,2

92
,

15
7-

26
8.

K
ru

m
be

in
,

W
.e

.
an

d
J.W

.
T

uk
ey

.
19

56
.

M
ul

tiv
ar

ia
te

an
al

ys
is

o
f

m
in

er
al

og
ic

,
lit

ho
lo

gi
c

an
d

ch
em

ic
al

co
m

po
si

tio
n

o
fr

oc
k

bo
di

es
.1

.S
ed

im
en

t.
Pe

tr
ol

.,
26

(4
):

32
2-

33
7.



Sa
ila

, 
s. 

B
. 

19
83

. I
m

po
rt

an
ce

 a
nd

 a
ss

es
sm

en
t 

of
di

sc
ar

ds
 in

 c
om

m
er

ci
al

 f
is

he
ri

es
. 

F
A

O
 f

is
he

ri
es

 
C

ir
cu

la
r 

N
 7

65
. 

67
 p

. 

S
tr

et
ta

, 
J. 

M
., 

M
. 

Sl
ep

ou
kh

a.
 1

98
6.

 A
na

ly
se

 d
es

 f
ac

te
ur

s 
bi

ot
iq

ue
s 

et
 a

bi
ot

iq
ue

s 
as

so
ci

és
 a

ux
 

ba
nc

s 
de

 th
on

s.
 I

n:
 I

C
C

A
T

 C
o

n
f 

In
te

m
. 

Sk
ip

ja
ck

 Y
ea

r 
P

ro
gr

. 
16

1-
16

9.
 

T
ab

le
 

1. 
R

es
ul

ts
 o

f t
he

 K
ru

m
be

in
 a

nd
 T

uk
ey

 a
na

ly
si

s 
o

f v
ar

ia
nc

e 
us

ed
 t

o 
as

se
ss

 c
ha

ng
e 

in
 t

he
 

sp
at

ia
l d

is
tr

ib
ut

io
n 

o
f t

he
 v

ar
ia

bl
es

 o
f i

nt
er

 es
t b

et
w

ee
n 

tw
o 

pe
ri

od
s 

o
f t

im
e.

 T
he

 F
 v

al
ue

s 
fo

r 
th

e 
si

m
ul

ta
ne

ou
s 

te
st

s 
w

er
e 

ch
ec

ke
d 

at
 t

he
 B

on
fe

ro
ni

 c
or

re
ct

ed
 

le
ve

! 
(a

.'=
 0

.0
25

).
 T

he
 in

di
vi

du
al

 
F 

fo
r 

th
e 

co
m

pa
ri

so
n 

be
tw

ee
n 

19
91

 a
nd

 1
99

5 
w

as
 c

he
ck

ed
 f

or
 a

. 
=

 0
.1

0.
 N

S
 =

n
o

n
 s

ig
ni

fi
ca

nt
; 

* =
 s

ig
ni

fi
ca

nt
 a

t 
th

e 
0.

10
 le

ve
!. 

Sp
at

ia
l 

ch
an

ge
 in

 
P

er
io

ds
 

F 
ob

se
rv

ed
 

91
 1

 9
2-

95
 

0.
31

4 
N

S 
9

1
-9

2
1

9
3

-9
5

 
0.

64
7 

N
S

 
Fi

sh
in

g 
m

od
es

 
91

-9
3 

1
9

4
-9

5
 

0.
67

3 
N

S 
91

-9
41

95
 

0.
46

8 
N

S
 

9
1

-9
5

 
0.

87
5 

N
S

 

91
 1

9
2

-9
5

 
0.

98
1 

N
S

 
S

iz
e 

ca
te

go
ri

es
 

91
-9

21
93

-9
5 

1.
37

3 
N

S
 

ca
tc

h 
91

-9
3 

1
9

4
-9

5
 

1.
69

6 
N

S 
91

-9
41

95
 

1.
33

7 
N

S 

9
1

-
95

 
2.

18
0 

* 

T
ab

le
 2

. 
C

om
pa

ri
so

n 
o

f t
he

 p
er

ce
nt

ag
e 

sp
at

ia
l d

is
tr

ib
ut

io
n 

o
f t

he
 th

re
e 

co
m

m
er

ci
al

 s
iz

e 
ca

te
go

ri
es

 
of

tu
na

s 
ca

ug
ht

 b
y

th
e 

pu
rs

e-
se

in
er

s 
in

 1
99

1 
an

d 
in

 1
99

5.
 

Y
ea

r 
A

re
a 

C
at

 1
 

C
at

 2
 

C
at

 3
 

C
ap

 L
op

ez
 

9.
78

 
17

.7
6 

3.
34

 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

21
.0

5 
20

.5
3 

18
.0

1 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

6.
40

 
8.

57
 

10
.7

9 
91

 
N

or
th

 L
ib

er
ia

 
26

.3
3 

15
.1

1 
29

.6
1 

S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

12
.4

4 
15

.3
5 

32
.2

0 
G

ui
ne

a 
4.

04
 

4.
45

 
4.

48
 

Se
ne

ga
l 

19
.9

6 
18

.2
2 

1.
57

 

C
ap

 L
op

ez
 

6.
93

 
14

.6
1 

4.
27

 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

21
.1

3 
12

.9
7 

17
.6

1 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

14
.9

8 
12

.1
4 

51
.2

0 
95

 
N

or
th

 L
ib

er
ia

 
23

.5
6 

13
.1

5 
7.

79
 

S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

5.
86

 
9.

93
 

3.
71

 
G

ui
ne

a 
9.

54
 

21
.9

5 
13

.1
1 

Se
n e

ga
l 

18
,0

0 
15

,2
5 

2,
29

 

32
7 

T
ab

le
 

3.
 C

ha
ng

es
 in

 t
he

 p
er

ce
nt

ag
e 

sp
at

ia
l 

di
st

ri
bu

ti
on

 o
f s

or
ne

 f
is

he
ry

 p
at

te
rn

s 
fo

r 
th

e 
pu

rs
e­

se
in

er
 f

is
he

ry
 i

n 
th

e 
A

tl
an

ti
c 

O
ce

an
 f

ro
m

 1
99

1 
to

 1
99

5.
 

A
re

 a 
91

 
92

 
93

 
94

 
95

 

C
ap

 L
op

ez
 

9.
59

 
8.

30
 

7.
13

 
6.

99
 

7.
92

 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

23
.6

6 
26

.9
7 

29
.0

3 
20

.7
8 

21
.9

1 
N

om
in

al
 

IC
-G

ha
na

 o
ff

sh
or

e 
8.

29
 

12
.0

5 
10

.5
6 

19
.6

8 
21

.8
8 

ef
fo

rt
 

N
or

th
 L

ib
er

ia
 

23
.7

2 
28

.6
9 

20
.2

5 
11

.7
8 

13
.5

9 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
11

.8
1 

10
.0

6 
6.

95
 

8.
07

 
4.

79
 

G
ui

ne
a 

5.
31

 
3.

38
 

3.
85

 
7.

76
 

9.
91

 
S

en
 eg

al
 

17
.6

3 
10

.5
4 

22
.2

2 
24

.9
6 

20
.0

0 

C
ap

L
o

p
ez

 
9.

78
 

7.
44

 
8.

72
 

6.
73

 
6.

93
 

IC
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 
21

.0
5 

29
.1

0 
24

.0
4 

24
.6

2 
21

.1
3 

S
iz

e 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

6.
40

 
8.

22
 

8.
05

 
11

.3
3 

14
.9

8 
ca

te
go

ry
 1

 
N

or
th

 L
ib

er
ia

 
26

.3
3 

29
.5

7 
24

.3
4 

20
.0

8 
23

.5
6 

<
 1

0 
kg

 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
12

.4
4 

11
.2

3 
10

.4
2 

8.
43

 
5.

86
 

G
ui

ne
a 

4.
04

 
3.

57
 

4.
55

 
8.

90
 

9.
54

 
S

en
 eg

al
 

19
.9

6 
10

.8
8 

19
.8

8 
19

.9
0 

18
.0

0 

C
ap

L
o

p
ez

 
17

.7
6 

22
.8

0 
16

.9
2 

15
.7

7 
14

.6
1 

IC
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 
20

.5
3 

19
.5

8 
24

.2
6 

22
.7

6 
12

.9
7 

S
iz

e 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

8.
57

 
8.

59
 

15
.1

5 
13

.3
2 

12
.1

4 
ca

te
go

ry
 2

 
N

or
th

 L
ib

er
ia

 
15

.1
1 

27
.2

4 
17

.8
6 

12
.9

0 
13

.1
5 

1
0

-3
0

k
g

 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
15

.3
5 

10
.5

0 
9.

43
 

13
.2

0 
9.

93
 

G
ui

ne
a 

4.
45

 
4.

21
 

3.
84

 
11

.9
6 

21
.9

5 
S

en
 eg

al
 

18
.2

2 
7.

07
 

12
.5

5 
10

.0
9 

15
.2

5 

C
ap

L
o

p
ez

 
3.

34
 

4.
49

 
6.

89
 

4.
27

 
4.

27
 

IC
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 
18

.0
1 

24
.8

6 
36

.5
6 

11
.5

4 
17

.6
1 

S
iz

e 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

10
.7

9 
20

.5
4 

18
.8

6 
43

.4
7 

51
.2

0 
ca

te
go

ry
 3

 
N

or
th

 L
ib

er
ia

 
29

.6
1 

32
.3

7 
25

.8
8 

6.
07

 
7.

79
 

>
=

3
0

 k
g 

S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

32
.2

0 
14

.1
2 

8.
98

 
20

.0
0 

3.
71

 
G

ui
ne

a 
4.

48
 

1.
09

 
0.

86
 

10
.9

9 
13

.1
1 

S
en

 eg
al

 
1.

57
 

2.
55

 
1.

95
 

3.
66

 
2.

29
 

Sa
ila

,
S.

B
.

19
83

.
Im

po
rt

an
ce

an
d

as
se

ss
m

en
t

o
fd

is
ca

rd
s

in
co

m
m

er
ci

a!
fi

sh
er

ie
s.

F
A

O
fi

sh
er

ie
s

C
ir

cu
la

r
N

7
6

5
.6

7
p.

S
tr

et
ta

,
J.

M
.,

M
.

Sl
ep

ou
kh

a.
19

86
.

A
na

ly
se

de
s

fa
ct

eu
rs

bi
ot

iq
ue

s
et

ab
io

ti
qu

es
as

so
ci

es
au

x
ba

ne
s

de
th

on
s.

In
:

IC
C

A
T

C
o

n
f

In
te

rn
.

Sk
ip

ja
ck

Y
ea

r
P

ro
gr

.
16

1-
16

9.
T

ab
le

3.
C

ha
ng

es
in

th
e

pe
rc

en
ta

ge
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
o

fs
om

e
fi

sh
er

y
pa

tt
er

ns
fo

r
th

e
pu

rs
e­

se
in

er
fi

sh
er

y
in

th
e

A
tl

an
ti

c
O

ce
an

fr
om

19
91

to
19

95
.



T
ab

le
 4

. 
C

ha
ng

es
 i

n 
th

e 
pe

rc
en

ta
ge

 s
pa

ti
al

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
o

f t
he

 m
ai

n 
fi

sh
in

g 
m

od
es

 f
o

r 
th

e 
pu

rs
e-

T
ab

le
 5

. 
Y

ea
rl

y 
ch

an
ge

s 
in

 t
he

 p
ro

po
rt

io
n 

o
fl

ag
 s

et
s 

w
it

h 
re

sp
ec

t 
to

 t
h

e 
to

ta
l 

se
ts

 (
 r

ep
or

te
d 

w
it

h 
se

in
er

 f
is

he
ry

 i
n 

th
e 

A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

 f
ro

m
 1

99
1 

to
 1

99
5.

 
an

 a
ss

oc
ia

ti
on

) 
in

 l
og

bo
ok

s.
 

A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

 
S

tr
at

u
m

X
 

a r
ea

 
91

 
92

 
93

 
94

 
95

 
L

o
g

s 
T

o
ta

l 
L

o
g

s 
T

ot
al

 
w

it
h 

tr
. 

lo
gs

 
w

it
h 

tr
. 

lo
gs

 
C

ap
 L

ap
ez

 
56

.7
4 

46
.9

6 
37

.7
4 

47
.6

4 
36

.3
3 

IC
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 
19

.7
5 

15
.4

7 
19

.9
7 

29
.3

0 
27

.5
4 

91
 

11
.5

7 
38

.5
1 

26
.1

0 
71

.6
8 

L
o

g
s 

IC
-G

ha
na

 o
ff

sh
or

e 
3.

13
 

8.
84

 
6.

13
 

13
.8

0 
12

.3
0 

92
 

18
.8

0 
39

.6
3 

27
.2

0 
57

.3
5 

no
t 

eq
ui

pp
ed

 
N

o
rt

h
 L

ib
er

ia
 

10
.9

7 
15

.1
9 

21
.5

4 
3.

78
 

7.
62

 
93

 
13

.7
2 

38
.9

8 
27

.5
8 

64
.9

1 

S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

3.
45

 
6.

08
 

6.
13

 
2.

08
 

1.
56

 
94

 
25

.7
3 

40
.4

8 
42

.4
4 

56
.0

2 
G

ui
ne

a 
3

.2
9

 
1.

10
 

6.
76

 
0.

95
 

8.
40

 
95

 
34

.2
5 

4
3

.8
0

 
56

.9
2 

65
.4

1 
S

en
 eg

al
 

2.
66

 
6.

35
 

1.
73

 
2.

46
 

6.
25

 

C
ap

 L
ap

ez
 

3.
04

 
2.

56
 

2.
29

 
2.

30
 

1.
67

 
T

ab
l.e

 
6.

 R
es
ul
~s
 o
~t
h~
 K

ru
m

be
in

 a
nd

 T
uk

ey
 a

na
ly

si
s 

o
f v

ar
ia

nc
e 

us
ed

 t
o

 c
om

pa
re

 t
h

e 
pe

rc
en

ta
ge

 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

21
.8

9 
27

.9
4 

26
.9

6 
27

.2
4 

30
.6

0 
sp
~t
~~
~ 

ca
tc

h 
dr

st
nb

ut
w

ns
 o

f t
h

e 
co

m
m

er
ci

al
 c

at
eg

or
ie

s 
an

d 
di

ff
er

en
t 

pu
rs

e-
se

in
er

's
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

L
o

g
s 

w
it

h 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

8.
20

 
7.

37
 

10
.2

9 
15

.7
0 

18
.8

8 
ac

tJ
.v

rtl
es

. 
F

o
r 

a 
F 

(6
,4

8)
: 

N
S

 =
n

o
n

 s
ig

ni
fi

ca
nt

; 
* 

=
 s

ig
rù

fi
ca

nt
 a

t 
th

e 
0.

10
 l

ev
e!

; 
**

 =
 s

ig
rù

fi
ca

nt
 

a 
tr

an
sr

rù
tt

er
 

N
o

rt
h

 L
ib

er
ia

 
3

4
.8

4
 

42
.4

7 
33

.8
6 

27
.1

3 
29

.0
5 

at
 t

h
e 

0.
05

 l
ev

e!
; 

**
* 

=
 s

ig
rù

fi
ca

nt
 ?

-t 
th

e 
0.

01
le

ve
l.

 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
16

.1
8 

13
.4

5 
15

.2
0 

14
.0

6 
7.

99
 

G
ui

ne
a 

12
.2

8 
3.

84
 

7.
03

 
9.

68
 

8.
74

 
C

at
ch

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
A

ct
iv

it
y 

F 
ob

se
rv

ed
 

S
en

 eg
al

 
3

.5
6

 
2.

36
 

4'
.3

7 
3.

91
 

3
.0

7
 

E
ff

or
t 

1.
20

8 
N

S
 

C
ap

 L
ap

ez
 

13
.8

7 
10

.8
6 

10
.6

3 
9.

43
 

9.
29

 
L

o
g

s 
n

o
n

 e
q.

 
25

.8
55

 
**

* 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

13
.7

0 
20

.4
8 

19
.8

6 
7.

27
 

13
.7

9 
S

iz
e 

ca
te

g
o

ry
 1

 
L

o
g

s 
w

it
h 

tr
. 

14
.1

63
 

**
* 

S
ch

oo
l 

se
ts

 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

8.
67

 
12

.8
6 

9.
02

 
29

.9
4 

39
.8

0 
S

ch
oo

l 
se

ts
 

2.
49

5 
**

 
N

o
rt

h
 L

ib
er

ia
 

21
.0

9 
30

.2
5 

24
.7

8 
6.

06
 

6.
86

 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
16

.5
3 

10
.7

1 
4.

56
 

10
.7

8 
2.

34
 

E
ff

or
t 

3.
05

2 
**

 
G

ui
ne

a 
2.

68
 

2.
33

 
1.

16
 

4.
43

 
9.

66
 

S
iz

e 
ca

te
go

ry
 2

 
L

o
g

s 
n

o
n

 e
q.

 
10

.0
68

 
**

* 
S

en
eg

al
 

23
.4

6 
12

.5
2 

29
.9

9 
32

.0
8 

18
.2

7 
L

o
g

s 
w

it
h 

tr
. 

14
.1

63
 

**
* 

S
ch

oo
l 

se
ts

 
2.

29
0 

* 
C

ap
 L

ap
ez

 
25

.9
4 

50
.3

2 
30

.7
1 

33
.1

6 
38

.4
3 

IC
-G

ha
na

 c
oa

st
al

 
29

.9
3 

25
.1

6 
34

.6
5 

8.
42

 
24

.2
5 

E
ff

or
t 

4.
25

7 
**

* 
W

ha
le

s 
IC

-G
ha

na
 o

ff
sh

or
e 

2.
74

 
13

.3
8 

18
.9

0 
34

.2
1 

22
.3

9 
S

iz
e 

ca
te

go
ry

 3
 

L
o

g
s 

n
o

n
 e

q.
 

11
.7

90
 

**
* 

N
o

rt
h

 L
ib

er
ia

 
11

.7
2 

8.
28

 
4.

72
 

6
.8

4
 

6.
34

 
L

o
g

s 
w

it
h 

tr
. 

2.
97

6 
**

 
S

ou
th

 L
ib

er
ia

 
1.

50
 

0.
64

 
1.

18
 

1.
05

 
1.

49
 

S
ch

oo
l 

se
ts

 
3.

84
3 

**
* 

G
ui

ne
a 

2
.7

4
 

2.
23

 
0.

00
 

6.
32

 
2.

61
 

S
en

 eg
al

 
2

5
.4

4
 

0.
00

 
9.

84
 

10
.0

0 
4.

48
 

T
ab

le
 7

. 
Y

ea
rl

y 
ch

an
ge

s 
in

 p
ro

po
rt

io
n 

o
f 

se
ts

 m
ad

e 
in

 t
h

e 
st

ra
tu

m
 X

 w
it

h 
re

sp
ec

t 
to

 t
h

e 
to

ta
l 

A
tl

an
ti

c 
O

ce
an

. 

C
ap

 L
ap

ez
 

88
.7

5 
89

.8
1 

85
.1

9 
96

.0
8 

95
.0

7 
IC

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

1.
25

 
2.

78
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
60

 
Y

 e
ar

 A
il 

se
ts

 
L

o
g

s 
L

o
g

s 
A

il 
C

at
ch

 
C

at
ch

 
C

at
ch

 
E

ff
or

t 
W

ha
le

-s
ha

rk
s 

IC
-G

ha
na

 o
ff

sh
or

e 
1.

25
 

6.
48

 
2.

78
 

2.
94

 
2.

09
 

kn
ow

n 
n

o
t 

eq
. 

w
it

h 
tr

a.
 L

og
s 

C
at

. 
1 

C
at

. 
2 

C
at

. 
3 

N
o

rt
h

 L
ib

er
ia

 
5.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

45
 

S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

0
.0

0
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

91
 

18
.1

6 
6.

01
 

40
.9

8 
33

.8
0 

30
.6

9 
16

.6
5 

8.
22

 
20

.3
1 

G
ui

ne
a 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

1.
49

 
92

 
22

.1
0 

2
3

.8
9

 
31

.9
9 

31
.9

8 
26

.0
4 

13
.8

4 
19

.1
2 

20
.9

9 
S

en
 eg

al
 

3.
75

 
0.

93
 

12
.0

4 
0.

98
 

0.
30

 
93

 
21

.9
9 

2
2

.0
0

 
44

.2
1 

36
.6

2 
26

.4
3 

20
.6

4 
13

.2
0 

21
.6

6 
94

 
25

.7
6 

10
.2

2 
42

.4
8 

35
.6

4 
24

.7
7 

17
.3

8 
22

.0
5 

20
.9

7 
95

 
26

.8
2 

12
.6

1 
44

.5
8 

40
.0

6 
31

.0
4 

16
.4

8 
21

.8
7 

21
.7

5 



1)
 C

ap
 L

op
ez

 
2)

 I
vo

ry
 C

oa
st

-G
ha

na
 c

oa
st

al
 

3)
 I

vo
ry

 C
oa

st
-G

ha
na

 o
ff

sh
or

e 
1 

4)
 N

or
th

 L
ib

er
ia

 
5)

 S
ou

th
 L

ib
er

ia
 

6)
 G

ui
né

e 
7)

 S
en

eg
al

 

F
ig

ur
e 

1.
 M

ap
 s

ho
w

in
g 

th
e 

di
ff

er
en

t 
ar

ea
s 

us
ed

 i
n 

th
is

 s
tu

dy
. 

32
9 

80
0 

60
0 

en
 

+
-'

 ~ 
40

0 
z 

20
0 0 

1 

.......................
.......................

...... 1
 .. ;·····

··········· 
' 

' 
\ 

~ 
~ 

1 
\ 

)..'
111

\. 
...

. 
,.

 ..
. "

 
...

...
...

. ,
/ 

\ 
•.. 

/
-
-

\
,
 

...
 

l...
 __

 .._
 __

_ 

'f
TI
H'
II
II
II
II
~ 
li
ll
 

7 
1 

7
1

 
7

1
 

7
1

 
7 

M
O

N
T

H
S

 (
fr

om
 0

1/
91

 t
o 

12
/9

5)
 

1--
·--

L
O

G
S

 n
o

t 
eq

u
ip

. 
~
 L

O
G

S
 w

ith
 T

ra
n

.l
 

Fi
gu

re
 2

. M
on

th
ly

 e
vo

lu
tio

n 
o

f t
he

 n
um

be
r 

o
f s

et
s 

m
ad

e 
un

de
r 

Io
gs

 (
Io

gs
 n

ot
 e

qu
ip

pe
d 

w
it

h 
ra

di
o 

ra
ng

e 
be

ac
on

s 
an

d 
lo

gs
 e

qu
ip

pe
d)

 f
or

 t
he

 p
ur

se
-s

ei
ne

r 
fi

sh
er

y 
fr

om
 1

99
1 

to
 1

99
5 

(w
he

n 
th

e 
fi

sh
in

g 
m

od
e 

w
as

 c
le

ar
ly

 id
en

ti
fi

ed
 i

n 
Io

gb
oo

ks
).

 

80
0

60
0

7

····
····

····
····

····
····

····
····

····
····

····
····

····
1·.

;
.

,
,

\
~

~
I

\

).._
'11

\,
..

.
,.

..
"

....
.M

.,,
/

\'0,
/-

-
\o

'..
.

l..
__

...
...

,.

'f
TI
H'
II
II
II
II
~

II
II

7
1

7
1

7
1

7
1

M
O

N
T

H
S

(fr
om

01
/9

1
to

12
/9

5)
1

20
0 o

en .....
. ~

40
0

z

1)
C

ap
L

op
ez

2)
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
na

co
as

ta
l

3)
Iv

or
y

C
oa

st
-G

ha
na

of
fs

ho
re

4)
N

or
th

L
ib

er
ia

5)
S

ou
th

L
ib

er
ia

6)
G

ui
ne

e
7)

S
en

eg
al

F
ig

ur
e

I.
M

ap
sh

ow
in

g
th

e
di

ff
er

en
t

ar
ea

s
us

ed
in

th
is

st
ud

y.
1--

---
L

O
G

S
no

t
eq

ui
p.
~

L
O

G
S

w
ith

Tr
an

·1

Fi
gu

re
2.

M
on

th
ly

ev
ol

ut
io

n
o

ft
he

nu
m

be
r

o
fs

et
s

m
ad

e
un

de
r

lo
gs

(l
og

s
no

t
eq

ui
pp

ed
w

it
h

ra
di

o
ra

ng
e

be
ac

on
s

an
d

lo
gs

eq
ui

pp
ed

)
fo

r
th

e
pu

rs
e-

se
in

er
fi

sh
er

y
fr

om
19

91
to

19
95

(w
he

n
th

e
fi

sh
in

g
m

od
e

w
as

cl
ea

rl
y

id
en

tif
ie

d
in

lo
gb

oo
ks

).

32
9



C
A

T
C

H
 

S
IZ

E
 

C
A

T
E

G
O

R
Y

 1
 

C
A

T
C

H
 

S
IZ

E
 

C
A

T
E

G
O

R
Y

2
 

C
A

T
C

H
 

S
IZ

E
 

C
A

T
E

G
O

R
Y

 3
 

.....
 

::
r 

(J
) 

(/
) c o- .....

 
0,

) o­ (J
) 

(/
) 

E
F

F
O

R
T

 

S
C

H
O

O
L

 S
E

T
S

 

LO
G

S
 w

ith
 T

R
A

N
S

. 

LO
G

S
 n

ot
 E

Q
U

IP
. 

S
C

H
O

O
L

 S
E

T
S

 

E
F

F
O

R
T

 

LO
G

S
 n

o
t 

E
Q

U
IP

. 

LO
G

S
 w

ith
 T

R
A

N
S

. 

L
O

G
S

 w
ith

 T
R

A
N

S
.·

 

S
C

H
O

O
L

 S
E

T
S

 

E
F

F
O

R
T

 

L
O

G
S

 n
ot

 E
Q

U
IP

. 

Fi
gu

re
 3

. 
Sc

he
m

at
ic

 r
ep

re
se

nt
at

io
n 

o
f t

he
 p

ro
xi

m
it

yb
et

w
ee

n 
th

e 
sp

at
ia

l 
di

st
ri

bu
ti

on
 o

f t
he

 c
at

ch
es

 
o

f t
he

 c
om

m
er

ci
al

 c
at

eg
or

ie
s 

an
d 

so
rn

e 
pu

rs
e-

se
in

er
s' 

di
st

ri
bu

ti
on

 a
ct

iv
it

ie
s 

(b
as

ed
 o

n
 th

e 
ab

so
lu

te
 

va
lu

e 
o

f t
he

 K
ru

m
be

in
 a

nd
 T

uk
ey

's
 F

 s
ta

ti
st

ic
 in

 T
ab

le
 6

). 

80
0 

70
0 

60
0 

(/
) 

50
0 

.....
.. 

Q
) 

40
0 

en
 

z 
30

0 

20
0 

10
0 0 

1 

' ' 

H
 

l''' 
"'

 
' 

\··-
;i··

····
·--

---
" " 

7 
1 

7 
1 

7 
1 

7 
1 

7 
M

O
N

T
H

S
 (

fr
om

 0
1/

91
 t

o 
12

/9
5)

 

1--
·--

LO
G

S
 a

li 
ar

ea
s 
~
 L

O
G

S
 a

re
a 

X
 

F
ig

ur
e 

4.
 M

on
th

ly
 e

vo
lu

ti
on

 o
f t

he
 n

um
be

r 
o

f s
et

s 
m

ad
e 

un
 d

er
 a

li 
ty

pe
s 

o
f l

og
s 

in
 t

he
 s

tr
at

um
 X

 
an

d 
in

 th
e 

w
ho

le
 A

tla
nt

ic
 O

ce
an

 fo
r 

th
e 

pu
rs

e-
se

in
er

 f
is

he
ry

 f
ro

m
 1

99
1 

to
 1

99
5 

(w
he

n 
th

e 
fi

sh
in

g 
m

od
e 

w
as

 c
le

al
y 

id
en

ti
fi

ed
 in

 l
og

bo
ok

s)
. 

T
he

 m
on

th
s 

o
f 

N
ov

em
be

r,
 D

ec
em

be
r 

an
d 

Ja
nu

ar
y,

 
co

rr
es

po
nd

in
g 

to
 th

e 
cl

os
ur

e 
o

f t
he

 l
og

 f
is

he
ry

, 
ar

e 
re

pr
es

en
te

d 
w

it
h 

ba
rs

. 

C
A

T
C

H
S

IZ
E

C
A

T
E

G
O

R
Y

1
C

A
T

C
H

S
IZ

E
C

A
T

E
G

O
R

Y
2

C
A

T
C

H
S

IZ
E

C
A

T
E

G
O

R
Y

3

..... ::
r

CD (J
)

C 0
- ..... OJ 0
-

CD (J
)

E
F

F
O

R
T

S
C

H
O

O
L

S
E

T
S

LO
G

S
w

ith
T

R
A

N
S

.

LO
G

S
no

t
E

Q
U

IP
.

S
C

H
O

O
L

S
E

T
S

E
F

F
O

R
T

LO
G

S
no

t
E

Q
U

IP
.

LO
G

S
w

ith
T

R
A

N
S

.

LO
G

S
w

ith
T

R
A

N
S

.:

S
C

H
O

O
L

S
E

T
S

E
F

F
O

R
T

LO
G

S
no

t
E

Q
U

IP
.

80
0

70
0

60
0

(/)
50

0
.....

.. ~
40

0

z
30

0

20
0

10
0 o

1

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

.__
__

.__
.
\..

7
1

7
1

7
1

7
1

7
M

O
N

T
H

S
(f

ro
m

01
/9

1
to

12
/9

5)

1--
'--

LO
G

S
al

l
ar

ea
s
~

LO
G

S
ar

ea
X

Fi
gu

re
3.

Sc
he

m
at

ic
re

pr
es

en
ta

ti
on

o
ft

he
pr

ox
im

ity
be

tw
ee

n
th

e
sp

at
ia

l
di

st
ri

bu
ti

on
o

ft
he

ca
tc

he
s

o
ft

he
co

m
m

er
ci

al
ca

te
go

ri
es

an
d

so
m

e
pu

rs
e-

se
in

er
s'

di
st

ri
bu

ti
on

ac
ti

vi
ti

es
(b

as
ed

o
n

th
e

ab
so

lu
te

va
lu

e
o

ft
he

K
ru

m
be

in
an

d
T

uk
ey

's
F

st
at

is
ti

c
in

T
ab

le
6)

.

F
ig

ur
e

4.
M

on
th

ly
ev

ol
ut

io
n

o
ft

he
nu

m
be

r
o

fs
et

s
m

ad
e

un
de

r
al

lt
yp

es
o

fl
og

s
in

th
e

st
ra

tu
m

X
an

d
in

th
e

w
ho

le
A

tla
nt

ic
O

ce
an

fo
r

th
e

pu
rs

e-
se

in
er

fi
sh

er
y

fr
om

19
91

to
19

95
(w

he
n

th
e

fi
sh

in
g

m
od

e
w

as
cl

ea
ly

id
en

ti
fi

ed
in

lo
gb

oo
ks

).
T

he
m

on
th

s
o

f
N

ov
em

be
r,

D
ec

em
be

r
an

d
Ja

nu
ar

y,
co

rr
es

po
nd

in
g

to
th

e
cl

os
ur

e
o

ft
he

lo
g

fi
sh

er
y,

ar
e

re
pr

es
en

te
d

w
it

h
ba

rs
.


