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Introduction I 

Pendant très longtemps, on a souligné les 
corrélations étroites existant entre certains 
facteurs physiques ou chimiques et la réparti- 
tion des espèces telle que l'on peut l'estimer 1 

par les captures qui en sont faites. Les facteurs 
'ou paramètres les plus fréquemment cités, en 
raison essentiellement de la facilité de les 
mesurer en mer, sont la température, la sali- 
nité et l'oxygène dissous. C'est ainsi que nom- 
bre de corrélations ont été et sont encore 
calculées entre ces paramètres et certajnes 
variables d'ordre biologique telles que, par 
exemple, la croissance, la reproduction ou la 
densité. II faut cependant rappeler ici qu'une 
corrélation entre deux variables n'implique pas 
a priori l'existence d'une relation directe de 
cause à effet entre ces variables. 

Nous avons vu dans un article précbdent (La 
Pêche maritime no 1300) que la température 
de l'eau pouvait, sous certaines conditions 
variables selon les espèces et leur stade de 
développement, être un facteur qui contrôle la 
répartition des thons dans l'océan; voire qui 
limite dans certains cas (valeurs extrêmes, 
stades larvaires) cette répartition. 

A, I'échelle de l'océan, la salinité en 
elle-même ne semble pas jouer un rôle déter- 
minant dans la répartition des thons. II convient 
cependant de faire exception de certaines 
situations particulières et locales dans lesquel- 
les des valeurs extrêmes et anormales de 
salinité peuvent constituer un facteur limitant ; 
c'est ainsi que dans la baie de Biafra on peut 
observer de fortes dessalures locales engen- 
drées par le débouché en mer de cours d'eau 
importants. 

Quant à l'oxygène, la vie et le développe- 
ment des poissons sont basés sur l'utilisation 
de cet élément. L'oxygène est présent dans 
l'eau de mer sous forme dissoute ; il est extrait 
et absorbé par le sang au niveau des bran- 
chies, alors que le gaz carbonique y est rejeté. 
L'oxygène est donc un élément vital pour les 
poissons en général et pour les thons tout 
particulièrement en raison de leur métabo- 
lisme très élevé. Plusieurs adaptations du sys- 
tème circulatoire des thons au niveau des 
branchies et des modalités particulières de 
respiration en rapport avec leur nage donnent 
à ces espèces une capacité d'extraction de 
l'oxygène dissous exceptionnellement élevée ; 
cette efficacité dans l'extraction de l'oxygène 
dissous peut donner ainsi aux thons la possi- 
bilité d'extraire jusqu'à 90 % de l'oxygène 
dissous dans l'eau alors que chez la plupart 
des autres espèces de téléostéens elle se li- 
mite à environ 30 %. On conçoit donc bien 
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I'intBrêt qu'il' y a à connaître et'à comprendre 
dans quelle mesure les taux d'oxyghe dissous 
rencontres dans l'océan peuvent constituer un 
facteur limitant la survie et donc la répartition 
des diff$rF,ntes especes de thons. 

essentiellement physio~ogique et éthologique 
elles nécessitent donc paf leur nature, et pour 
tenir compte des contraintes liées g \a taille et 
au comportement pélagicjue des espèces con- 
sidér&es ici,,, d'importants moyens matériels 
(appareillages E divers, bassins d'expérimenta- 
tion...); pour ces diverses raisons, ces expé- 

riences ont donc essentiellement été réalisées 
aux Etats-Unis et de nombreuses références à 
ces travaux sont faites dans G.D. Sharp et 
A.E. Dizon (1978). Pour ne pas faire ici la 
synthèse détaillée de ces nombreux travaux 
souvent très spécialisés, nous nous bornerons 
à mentionner les résultats acquis concernant 
les besoins en oxygène des trois principales 
espèces de thons tropicaux (albacore, listao, 
patudo) et verrons ensuite comment se répar- 
tissent les captures de ces espèces en fonction 
des COncentrations moyennes en oxygène 
dissous observées dans l'océan Atlantique. 

, 
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Ibacore, du listao et du patudo 
Après qbe l'on ait mis en Bvidence le fait que 

le taux de respiration (consommation d'oxy- 
gène) des thons en général est exceptionnel- 
lement élevé et de l'ordre de 2 à 10 fois celui 
d'autres poissons téléostéens dans des condi- 
tions d'activité comparables, il convenait de 
vérifier si certains taux d'oxygène rencontrés 
en mer pouvaient effectivement constituer'un 
facteur limitant la présence des thons. A cet 
effet, un certain nombre d'expérimentations 
ont été faites soit sur certains tissus prélevés 
sur des thons,. soit sur des individus vivants 
(essentiellement -des listaos) pour vérifier 
comment différents taux d'oxygène dissous 
pouvaient affecter ces tissus ou le comporte- 
ment et la survie des individus. Parall&lement, 
plusieurs formulations mathématiques ont été 
proposées pour'calculer la  consommation en 
oxygène selon différents niveaux d'activité, et 
pour diverses espèces de thon et tailles des 
individus.' De l'ensemble de ces travaux, il 
ressort comme un fait certain que les trois 
espèces (albacore, listao et patudo) sont sen- 
sibles à des degrés divers aux concentrations 
d'oxygène dissous inférieures à certains seuils. 
Cette sensibilité extrême a été directement 
observée sur des listaos maintenus en capti- 

vité ; on a pu vérifier ainsi que des taux d'oxy- 
gène dissous inférieurs à 3,5 mg 02/1 provo- 
quent chez le listao une nage accélérée ; cette 
accélération a été interprétée comme un com- 
portement de fuite à I'égard d'un milieu im- 
propre à une vie normale de l'espèce. 

Bien que des observations directes du type 
de celle décrite ci-dessus n'aient pu être faites 
sur les deux autres espèces (albacore et pa- 
tudo), les taux d'oxygène minimums propres à 
la survie de ces espèces à diverses tailles ont 
pu être calculés et sont mentionnés dans le 
tableau ci-dessous (d'après Sharp, 1978) : 

Taille 
(LF en cm) Espbce 

I Listao (K. pelamis) 50 I 75 

Taux d'oxygène dissous dans I'Atlantique et répartition des espèces 
Sur un plan théorique, si l'on compare les 

valeurs des seuils de tolérance mentionnés 
ci-dessus avec les concentrations moyennes 
en oxygène dissous observées dans l'Atlanti- 
que à différentes profondeurs, on constate 
que : 
- les'taux d'oxygène dissous dans la cou- 

che de surface comprise entre O et  50 m de 
profondeur (fig. 1 a) sont presque toujours 
supérieurs aux seuils de tolérance des trois 
espèces. La concentration en oxygène dissous 

? 

Tolerance limite 
inferieure 

de concentration 

[ml/Oz/l d'eau) 
en oxygbne . 

2.45 
2.89 

1.49 
2.32 
0.52 
0.65 

telle qu'elle existe dans l'Atlantique dans cette 
couche de surface ne constitue donc pas un 
facteur qui limite la répartition des trois espè- 
ces (albacore, listao, patudo) dans cette cou- 
che d'eau ; 
- à partir de 150 m, on peut observer 

(fig. 1 b) l'existence de 'deux vastes zones ,à 
faible concentration en oxygène (inférieure à 
2.4 ml/l). Ces deux zones sont localisées dans 
la partie orientale de l'Atlantique et centrées 
respectivement sur les latitudes comprises 
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Fig. 1. - Répartition moyenne annuelle des taux d'&yg&ne dissous (ml/l) dans'l'Atlantique B trois ' 
profondeurs : 50 m (fig. la), 150 m (fig. lb)  et 200 m (fig. IC). On remarque que le taux maximum relatif 
se situe dans la zone équatoriale alors que les zones de concentration minimale se trouvent au large 
des côtes du Sénégal, et de la Guinée d'une part et de celles de l'Angola d'autre part (d'aprh MERLE, 
1978) 

entre 6" N. et 1 6 O  N. d'une part, et entre 6's. 
et 18" S. d'autre part. En théorie donc, dans 
ces zones et à ces profondeurs, I'albacore 
devrait être rare, le listao absent, et seul le 
patudo pourrait y subsister. Quand on consi- 
dère les couches d'eau encore plus profondes 
(fig. 1 c), la surface des deux zones u pauvres 1) 

en oxygène dissous est de plus en plus éten- 
due au fur et à mesure que la profondeur 
augmente. Les taux d'oxygène dissous sont de 
plus en plus faibles jusqu'à 500 m de profon- 
deur, profondeurà partir de laquelle ils remon- 
tent progressivement. 

Sur le plan pratique maintenant, il est inté- 
ressant de comparer la localisation des captu- 
res des trois espèces avec les considérations 
théoriques exposées ci-dessus. 

Listao : on sait d'apr8s la répartition des 
captures des pêcheries thonières de surface 
(canneurs et senneurs) que cette espèce est 
essentiellement limitée à la zone intertropicale. 
L'extension de la répartition de l'espèce dans 
la couche de surface dans les régions situees 
plus au nord ou plus au sud serait contrôlée 
alors par la température plutôt que par les taux 
d'oxygène dissous. En ce qui concerne la ré- 
partition en profondeur de l'espèce, elle est 
difficile à appréhender meme par l'examen des 
captures palangri8res seul engin à exploiter 
réellement les couches d'eau comprises entre 
100 et 300 m de profondeur. En effet, bien que 
les captures de listao à la palangre existent 
notamment dans l'Atlantique central, elles 
sont très rares, car l'espèce est peu recher- 
chée par les pêcheurs utilisant cet engin. II est 
cependant clairement démontré que le listao 
ne peut subsister normalement dans des eaux 
dont la concentration en oxygène dissous est 
inférieure à 3 ml/l, même si de très brèves 
incursions. en profondeur, notamment dans 
des eaux à faible teneur en oxygène, ont 
parfois ét6 observées au cours d'expériences 
de marquage acoustique ; ces expériences 
permettent en effet d'enregistrer précisément 
les déplacements des individus marqués dans 
leur milieu. 

Albacore et patudo : nous n'insisterons pas 
sur la répartition de surface de ces espèces en 
rapport, avec la concentration en oxygène. 
Comme. pour le listao, l'oxygène n'atteint ja- 
mais. dans la couche d'eau considerée 
(0,50 m), des taux inférieurs à ceux correspon- 
dant aux seuils de tolérance de ces deux 
espèces.* . I I .  I 

L'extension nord et sud de la répartition de 
I'albacore serait contrôlée par d'autres fac- 
teurs dont notamment la temperature de l'eau 
(cf. La Pêche maritime, no 1300). Quant au 
patudo, on sait qu'il est largement répandu 
jusqu'à des latitudes élevées (45' N.-45'S.) en 
raison de sa large tolérance aux basses tempé- 
ratures.,, , 

Pour appréhender complètement I'exten- 
sion de l'habitat de ces deux espèces, on ne 
peut se limiter à la seule répartition des captu- 
res .faites par les engins de surface (canne, 
senne.!.) dont l'efficacité se limite par définition 
à la couche d'eau domprise entre la surface et 
une centaine de 'mètres de profondeur. En 
revanche, les palangres dont l'utilisation est 
largement répandue depuis près de trente ans 
dans: l'ensemble. de l'Atlantique, y compris 
dans ses regions centrales, permettent d'ex- 
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ploiter les couches d'eau plus profondes. Deux 
types de palangre sont utilisés' actuellement 
dans l'Atlantique pour la capture en {profon- 
deur des thons, des makaires, et des. espa- 
dons : 

La palangre dite (( classique ~1 seul type de 
palangre employé dans l'Atlantique jusqu'en 
1975, permet d'exploiter la couche ' d'eau 

. , c , ! ; n ' f " ,  

comprise en grosl entre 70 et 180 m de pro- 
fondeur. - /,, I C 1  " 

1 I i ,*, 
La palangre dite profonde u, dont I'utilisa- 

tion a été introduite dans l'Atlantique en 1975 
par les pêcheurs japonais, permet d'exploiter 
la couche d'eau comprise entre 70 et 300 m 
de profondeur. , 

L'examen de la répartition géographique 
des rendements en albacore et en patudo 
réalisés de 1956 à 1983 par les palangriers 
(fig. no 2 et 3) amène à constater un certain 
nombre de différences fondamentales dans la 
répartition des deux espèces : 
- les captures d'albacore sont essentielle- 

ment limitées aux zones Bquatoriale et subé- 
quatoriale ; . I  , 

- celles de patudo, bien que l'on en ob- 
serve aussi dans la région Bquatoriale propice 
aux albacores, sont particulièrement intenses 
dans deux régions situées dans la partie orien- 
tale de l'Atlantique respectivement au large du 
Sénégal (entre IO" N. et 20" N.) et au large de 
l'Angola (entre IO" S. et 20" S.). 

Par ailleurs, selon un certain nombre d'ob- 
servations (pêches expérimentales) ,faites es- 
sentiellement dans les zones où le patudo est 
en abondance (Atlantique oriental Nord-Est), il 
semble aussi exister une différence notable 
dans la répartition bathymbtrique des deux 
espèces : .- I'albacore devient de plus en plus rare au 
fur et à mesure que la profondeur augmente ; 
il est quasiment absent au-delà de 200 m de 

- à l'inverse la densité de patudos aug- 
mente avec la profondeur et devient maximale 
entre 200 et 300 m. 

Cette observation a été faite empiriquement 
dès les années 1975 par les pêcheurs japonais 
qui visent préférentiellement la capture du 
patudo, espèce beaucoup plus appréciée que 
I'albacore sur le marché japonais. C'est en 
effet vers les années 1975-1976 que les pê- 
cheurs japonais ont commencé à utiliser la 
palangre profonde dans l'Atlantique. Comme 
nous l'avons mentionné plus haut, cet engin 
permet de pêcher jusqu'à environ 300 m de 
profondeur, au lieu des 180 m atteints par les 
palangres classiques, et donc d'exploiter pré- 
férentiellement le patudo. , 

Si l'on rapproche ces différentes observa- 
tions de la répartition des taux d'oxyghne 
dissous d'une part et de la valeur des seuils de 
tolérance respectifs des deux espèces à ce 
taux d'oxyghne dissous d'autre part, I'hypo- 
thèse selon laquelle l'oxygène serait un facteur 
limitant la répartition des thons semble décou- 
ler logiquement. En effet, les captures palan- 
grihres de I'albacore - esphce dont le seuil 
inférieur de tolérance vis-à-vis de I'oxyghne est 
d'environ 2 ml/l - sont essentiellement limi- 
tées aux zones dans lesquelles le taux d'oxy- 
gène dissous est supérieur à cette valeur et 

I I  

, I  

profondeur ; I *  

Fig. 2 . " i  Cartographie de l'abondance e n  albacore estimée par les prises par unité d'effort (ou 
rendements) des  palangriers ayant op&& dans l'Atlantique d e  1956 3 1980 

I 

Fig. 3 - Cartographie de l'abondance en patudo estimée par les prises par unité d'effort (ou 
rendements) des  palangriers ayant operé dans l'Atlantique d e  1956 A 1980 
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notamment à la  région équatoriale où la con- 
centration en oxygène dissous est maximale 
(figures no 1 et  2). A l'inverse les patudos, 
moins sensibles aux faibles taux d'oxygène 
(seuil inférieur de tolérance égal à 0,5 ml/l), 
s'ils sont bien présents dans les ((zones à 
albacore 1) se trouvent en abondance maximale 
dans les régions situées au large du Sénégal et 
de l'Angola où l'on observe des taux d'oxy- 
gène dissous minimums (fig. no 1 et 3). Un 
phénomène similaire peut expliquer les diffé- 
rences observées dans l'extension en profon- 
deur des deux espèces; en effet, le patudo 
déjà abondant dans les zones pauvres en 
oxygène (Sénégal et Angola) voit cette abon- 
dance augmenter avec la profondeur et la 
diminution corrélative du taux d'oxygène dis- 

Cette abondance maximale du patudo dans 
les zones à faible concentration en oxygène 
dissous pourrait s'expliquer en première ana- 
lyse par l'hypothèse selon laquelle les patudos 
et certains poissons porte-épèe étant parmi les 
rares espèces à pouvoir supporter ces basses 
concentrations en oxygène, ne se trouvent 
donc pas en compétition avec d'autres espè- 
ces pour coloniser ces régions de l'océan 
pauvres en oxygène dissous. Comme semblent 
le montrer des expériences de marquage 
acoustique, l'espadon (Xiphias gladius) serait 
capable, comme le patudo, de se maintenir 
pendant de longues périodes de temps dans 
un milieu à faible concentration en oxygène 
dissous. A cet égard, la relative similitude de 
la répartition des rendements palangriers en 
patudo (fig. no 3) et de celle des rendements en 
espadon, Xiphias gladius (fig. no 4). notamment 
dans les zones à faible concentration en oxy- 
gène dissous, semble supporter cette hypo- 
thèse. 

sous. 

Conclusion 
La mise en évidence de seuils de tolérance 

à la concentration en oxygène dissous propres 
aux trois espèces (albacore, listao, patudo) et 
l'existence dans l'Atlantique de concentrations 
en oxygène parfois inférieures à ces seuils 
semblent indiquer que l'oxygène dissous est 
bien un facteur qui peut limiter directement 
l'habitat des thons. Les observations .empiri- 
ques faites par le biais des captures confirment 
d'ailleurs en grande partie les théories dédui-, 
tes d'expérimentations en laboratoire. II con- 
vient cependant de garder à l'esprit que les 
seuils de tolérance évoqués ne constituent pas, 
une barrière absolue au passage des espèces 
considérées ; comme l'ont montré des expé- 
riences de marquages acoustiques, des incur- 

. .  
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Fig. 4 - Cartographie de l'abondance en espadon (Xiphias gladius) estimée par les brises par unité 
d'effort (rendements) des palangriers% ayant opérl! dans l'Atlantique de 1956 A 1983 

sions dans un milieu en théorie impropre B la 
survie des individus sont tout à fait possibles. 
Par ailleurs, si la teneur en oxygène constitue 
bien dans certains cas le facteur limitant I'habi- 
tat, il faut aussi souvent invoquer, comme 
nous l'avons vu, d'autres facteurs pour expli- 
quer les limites de cet habitat. L'habitat, ou la, croissance...). ~ , $. . , 
niche écologique occupée par une espèce, est , , , t j  

1 ( I  I ~ .I L* 

p ionnelle. Par ailleurs, il est probable 
que les besoins en oxygène varient avec la 
concentration du sang en hématies et donc 
selon de multiples paramètres susceptibles de 
faire, varier cette concentration (température, 
salinité, sexe, stade de développement sexuel, 

en fait déterminé par une combinaison com- 1 1 '  I 

plexe de multiples facteurs abiotiques (tempé- . , ' I (  d I . 1  I 

I )i<,, RÉFÉRENCES rature, oxygène,, etc.) et ,de facteurs biologi- 
ques (disponibilité en nourriture, compétition I , , ,I ~ - '  , 
avec d'autres espéces ...). 

Enfin, en ce qui concerne l'oxygène seul de 
nombreux points restent encore à étudier ; tel 
celui de savoir si ce qui importe pour un 
poisson c'est la concentration absolue en 
oxygène du milieu ou bien'le taux d'oxygène 
dissous par rapport à la valeur théorique de la 
dissolution de ce gaz à saturation; cette der- 
nière valeur depend notamment étroitement 
de la température en y étant inversement 
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