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INTRODUCTION

Les thons,au sens large,sont un groupe d'animaux mar~ns très étu

diés. Cela tient à deux intérêts qu'ils ont suscités. Un intérêt alirnenoaire

qui pour des raisons gustatives en ont fait des poissons à haute valeur mar

chande, donc très pêchés. Un intérêt scientifique lié au développement de

flottes de pêche importantes et aussi à l'originalité de ces animaux recon

nue dès 1923 par KISHINOUYE.

, S'y ajoute une fascination qu~ touche aussi bien les pêcheurs pro

fessionnels et sportifs, que les scientifiques. Pour tous les thons sont des

poissons à part, beaux, puissants, coureurs des mers. 4a conséquence de ceci

est une littérature scientifique abondante sur les thons et une pêche mondiale

qui en capture environ 2 millions de tonnes par an.

Le thon germon tient une boÎme place dans ces deux domaines. Il

existe donc de nombreuses présentations du germon dont trois sur celui de

l'Atlantique, qui nous dispenseront donc d "y revenir longuement. Ce sont les

thèses de HAVARD DUCLOS (1973), ALONCLE et DELAPORTE (1974) et le synopsis de

LE GALL (1974). On en retiendra la certitude sur le statut taxonomique du

germon: Une seule espèce tout autour du globe. Ceci est précieux en ce que

nous étayerons certains de nos raisonnements sur des connaissances acquises

sur les germons des océans Pacifique et Indien.

La place du germon dans la famille des thonidés sensu stricto est

également certaine. La comparàison avec d'autres membres de la famille séra

intéressante en ce qui concerne des caractères écophysiologiques. Nous aurons

ainsi l'occasion ,de commenter la biologie de l' albacore (Thunnus albacares) ,

du patudo (Thunnus obesus), du thon rouge du Nord (Thunnus thynnus thynnus)

en Océan Atlantique.Des références au listao(Katsuwonus pelamis) seront utiles.

L'un des buts de cette étude est de fournir les éléments d'une

gestion rationnelle des pêches de germon en Atlantique. La production de germon

en Atlantique a été de 70 à 80 milliers de tonnes les dix dernières années. En

comparaison les captures totales en 1930 étaient de 11.000 tonnes, en 1950 de

40.000 tonnes. La grande question qui se pose est alors de savoir si cet ac

croissement continu des captures peut se prolonger ou même simplement si l'on

peut maintenir le niveau actuel des captures indéfiniment. Ce souci se réper

cute sur chaque type de pêche qui espère maintenir ses prises et ses rendements

économiques. Cela revient à examiner les interactions des pêcheries entre

elles, leurs actions spéci'fiques sur la ou les populations de germon ainsi

pêché, e.t en fin de compte à cerner les conditions de coexistence des pêcheurs

et des germons. Ce qui est une forme de définition de la gestion des stocks.
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Cette gestion n'est possible que par une bonne connaissance de la

démographie des populations. Ce qui mène quasi inéluctablement à l'usage

des modèles de dynamique de population. Ceci avait déjà été fait par nous

même en 1974 d'une façon imparfai te. Certes, éle:s conclusions assez raison

nables en avaient été tirées. Toutefois un réexamen critique de ce travail,

en regard des progrès accomplis sur la connaissance des thons et même des

populations marines e>.-ploitées en général, convainquait assez bien de la

nécessité de revoir et surtout mieux expliquer les phénomènes fondamentaux

gouvernant la vie du germon. Ce n'est qu'après une telle,tâche que la quan

tification de la croissance, mortalité et reproduction de l'animal pour une

structure de stock précisée, peut mener à des conclusions solides. Toutefois,

et c'est sans doute un avatar commun, l'étude fine des phénomènes biologiques

aboutit parfois à des indéterminations. Et puisque nous cherchons à conclure

malgré tout, nous aurons recours à des' analyses de sensibilité ou d'impact de

telle ou telle hypothèse indécidable. Les conclusions annoncées seront donc

enoncées sous forme de domaines de confiance plutôt que de chiffres exacts de

précision illusoire.

Enfin l'étude des caractères biologiques et écologiques du germon

amène à s'i.ntéresser à leurs conséquences en matière de caractères démogra

phiques et à.- essayer de comprendre l' itinéraire évolutif que ce la rep résente.

Cette dépendance entre conditions écologiques d'existence d'une population

et son profil démographique s'exprime par le concept de stratégie démogra

phique (BARBAULT, 1976).

Par analogie on pourrait parler de stratégie écologique pour tra

duire les solutions retenues en matière d'exploitation du milieu.

Une bonne connaissance des trois éléments, biologie, écologie et

dynamique de population est indispensable à la compréhension de cette stra

tégie démographique quiconcourt àla stratégie écologique.

Or une bonne partie du travail présenté ici permet justement d'af~,

ferm:ir les éléments de ces trois domaines et de proposer des conclusions sur

l'espèce germon. Cette logique nous a conduit à considérer sa stratégie dé

mographique possible, à la comparer à celles des autres thons, et ainsi

contribuer à l'étude du genre Thunnus tout entier.
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CHAPITRE l

LES PECHERIES DU GERHON EN ATLANTIQUE

1 - PRINCIPE

On a parlé de pêcherie. Définissons la comme l'ensemble des engins

de pêche d'un type précis, des hommes qui les actionnent, des bateaux qui les

portent, les zones où ils opèrent. La spécificité d'une pêcherie est donc due

aux caractères physiques des moyens d'exploitation. Elle est aussi caractérisée

par les tailles et quantités de poisson ramené. On peut faire remarquer que

le 1llOt pêcherie, à l'origine en français, ne signifie que "le lieu où l'on

pêche". Cependant, l'usage de la définition énoncée ci-dessus s'est répandu

dans la littérature halieutique, sans doute car il traduit alors exactement

le terme anglais "fishery". En outre nous ne voyons pas de terme français

classique rendant correctement cette notion d'ensemble d'un type d'exploita

tion. Le mot "pêche" est restreint à ia seule méthode. En définitive nous

nous tiendrons donc à pêcherie commettant une impropriété volontai re.

On commentera 1'.3" distribution hétérogène du germon dans l'océan.

Elle impose des conditions d'exploitation bien précises, limitées dans le

temps et l'espace. Les pêcheries tirent parti de ces conditions. Ce qui les

rend indépendantes, se recoupant rarement. Et surtout elles ne sont guère

substituables. Il nous faut donc les décrire toutes, c'est l'objet de ce

chapitre.

2 - LES PECHERIES

On distingue cinq pêcheries de germon dans l'Atlantique.

- La pêcherie de traine effectuée par des Français et des Espagnols.

- La pêcherie des canneurs l'été/également le fait des Français et

Espagnols.

- La pêcherié des canneurs d'automne concerne les Espagnols, VOlre

les Portugais.
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Ces trois premières pêcheries sont quasi monospécifiques, ne pour

suivant que le thon blanc. Quelques thoniers canneurs s'intéressent aussi ail

thon rouge dans le fond du golfe de Gascogne. Ils sont une minorité que l'on

peut aisément distinguer.

Deux pêcheries de palangre, d'été et d'hiver auxquelles se livrent

les Japonais, les Coréens et les Taiwanais et quelques nations d'Amérique du

Sud, exploitent les germons et d'autres thons.

La figure 1 détermine les champs d'action de chacun de ces pêche

r~es. Nous décrirons successivement pour chacune l'engin et les bateaux uti-'

lisés, les lieux et les époques de pê~hes, les germons pêchés et l'histo

rique. Un renvoi à des auteurs permettra d'abréger parfois les descriptions~

Une synthèse succinte existe déjà, celle de LE GALL (1974).

2.1 - LA PECHERIE DE TRAINE

C'est la plus anc~enne et la plus simple. L'engin de base est une,

ligne robuste munie d'un hameçon à simple ou double croc caché par un appât

artificiel coloré. Les germons sont sensibles au fort contraste visuel du

leurre (ALONCLE et DELAPORTE, 1974).

Actuellement les navires pêchant ainsi sont relativement petits,

soit 40 à 60 tonneaux pour les français et de 30 à 120 tonneaux pour les

espagnols. Ils seront dits thoniers ligneurs ou simplement ligneurs.

Le nombre de lignes est traditionnellement fixe de 13 à 16 pour les

français, de 13 à 19 pour les espagnols. La disposition àes lignes et leur

longueur est également traditionnelle (ALONCLE et DELAPORTE, 1974 ; GONZALES

GARCES et aZ., 1973). Le détail des opérations est donné également par ces

auteurs. Il existe environ 200 ligneurs français, 200 à 300 espagnols.

Le nombre d'hommes d'équipage est actuellement de 5 à 6, avant 197~

il était de 6 à 7, voire jusqu'à 12 sur les thoniers ligneurs espagnols.

La manoeuvre des li~nes est assez simple et l'expérience de l'équi

page joue surtout lors des forts "coups de pêche" qu~ se présentent parfois.

Par ailleurs la pêche immédiate du thon se fait à l'aveuglette le

patron ayant dirigé le bateau vers une zone à "apparence". Pour ,cela il se

fie aux informations raâio des pêches des autres patrons, à l'existence

d'oiseaux, de "crevettes" de menue faune pélagique. Quelques fois aux av~s

des "Scientifiques" sur les isotherrres de surface et, cela est en progrès,



Figure
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Localisation des pêcheries de germon en Atlantique.

.~ ptcheril de. Iianeur.

1 d'itéPlcherie d.. canneur.

fx·.·.txJ PÎch.rie d'automne de. canneur.1 J )(

&Ml PÎcherie de:. poianare d'hiver (H. nord)

UIIlIII1III11J pfcherie de 1,.&489re tfété (H. nord)

rmW; P.cherie de palanare d'.té CH. '''dl

[ttt\Itl Picherie d. palaft9r. d' "iver (H. 1.,4 )
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aux références de son thermomètre, V01re thermographe. Une fois sur cette zone,

le thonier navigue à vitesse réduite en veillant aux lignes. On voit donc que

ce mode de pêche est peu sensible à la détection visuelle du thon lui-même.

C'est donc une pêche relativement au hasard et l'on discutera plus loin des

conséquences int:éressap..tes de ce tte si tuation. De plus le thonier peut passer

sur un banc, faire un coup de pêche de l'ordre de ID à 30 poissons et s'il ré

ussit à revenir sur le banc,recomme.ncer. Mais ce n'est pas si facile et l'on

peut affirmer que les ligneurs ne sont pas capables d'épuiser un banc de ger

mons donné. Cela aussi sera discuté.

Cette pêcherie piésente un intérêt particulier qU1est sa continuité

depuis le 19è siècle. Dès cette époque le gréement des lignes était codifié,

la taille des navires également. N'ont varié que le mode de propulsion et de

conservation du poisson. Les lieux de pêche n'ont changé qu'en s'étendant seu

lement progressivement vers le large (Fig.2) .

. 4SON ~+--~4--~H---+-----t--'JIr-f"\

____ 1976

----1978

1934
1962
1971 -

Figure 2 - Evolution des lieux de pêche
des thoniers ligneurs français.
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Les époques de pêche étaient jusqu'en 1960 les mOlS de juillet à

octobre. Par la suite les pêches se sont effectuées dès le mois de juin jus

qu'à la mi-octobre, parfois jusqu'à novembre.

Les chiffres des captures de cette pêcherie constituent une série

unique de données que nous avons pu réconstituer de 1920 à 1980. On jugera

plus loin de son importance. Les poissons pêchés font de 45 à 90 cm enVIron,

avec lors des vieilles années quelques captures de gros germons atteignant

120 cm. Les pêcheurs français classaient traditionnellement pour des raisons

de marché les poissons selon leur taille et en tenaient un compte très exact.

Le décompte minutieux a été conservé e~ là encore la séquence de

ces chiffres de 1920 à 1980 esl d'un grand intérêt. Le mode de propulsion en

revanche a largement varié. Depuis avant 1900 jusqu'à 1980, les thoniers

ligneurs étaient des voi liers, les dundées. Leur originali té et leur beauté

ont susci té toute une li ttérature. ci tons KREBS (1936) et DUVIARD (1979)

parmi d'autres. Ceci malheureusement ne concerne que la France. Pour ce qui

est des Espagnols il faut avouer que nous ne savons que peu de chose des

leurs voi liers .

En 1930 sont apparus des moteurs auxiliaires de 50 à 70 CV, placés

sur les coques de voiliers. Ce changement ne s'est pas fait sans remous.

L'un des arguments était que les bruits du moteur effrayaient les germons.

Mais en fait les captures des thoniers motorises se sont revélées bien supé

rieures à celles des vorliers, car ils étaient bien plus maîtres de leurs

évolutions (JOUBINet ROULE, 1918).

Cependant ce comportement des germons vis-à-vis des bruits de

moteur restera une de nos préoccupations, discutée plus loin.

En 1934 on trouva une amélioration considérable pour conserver le

poisson qui jusque là était sèché. Ce sont des cales glacières ou le poisson

était suspendu, puis des cales à glace où le poisson est placé entre deux

lits de glace concasséeet récemment par congélation (1980)

La durée des marées s'en est trouvée profondement modifiée. Pour

les dundées purs les marées n'excédaient guère 10 jours avec environ 4 jours

de pêche effectifs (KERDONCUFF fide BESNIER, 1978). Les rejets de poisson

avariés étaient fréquents, évalués à environ 10% de la pêche.

Les voiliers à chambre froide pouvaient tenir la mer jusqu'à 20

jours sans risques. Actuellement les thoniers ligneurs modernes peuvent res

ter en mer 30 jours avec les thons conservés dans de la glace réfrigérée.
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Cette notion de durée des marées est importante pour l'évaluation

des efforts de pêche des thoniers entre 1920 et 1952 pour lesquels nous ne

àisposons que des chiffres de nombre de sorties. Se basant sur des statis

tiques de pêche de Concarneau, le principal port thonier de 1920 à 1956, des

chiffres de rendements par sortie cités par "la Pêche Maritime", des ::-elevés

occasionnels de FOP~ST (1947) comparant voiliers' et thoniers motorisés, nous

avons calculé des coefficients liant les capaci tés de capture par II12.rée de

ce~ diverses catégories de thoniers ligneurs. Ce' sont des puissances de

pêche, soit donc:

Dundée (Voilier Pur) : Puissance de pêche par marée 1.0

Voi lier chambre froide " " 1.8

Voilier glacier " " = 2.7

Thonie,r motorisé glacier 1947-1952 " = 1•• 8

Ces chiffres ont l'intérêt de pe,rmettre 1 'homogénéisation des va

leurs de l'effort de pêche et avec des rendements par marée des thoniers

ligneurs de 1920 à 1952. On verra plus loin l'utilité de ces données histo

riques.

Cependant entre 1952 et 1957 la structure d'armement des ligneurs

s'est trouvée profondément modifiée par la naissance de la pêcherie d'appât

vivant. Il y a là un hiatus. La série de données sur les thoniers ligneurs

de 1957-]980 est difficile à raccorder 3 celle de 1920-1952.

Tout au plus peut-on estimer en se basant sur les durées moyennes

de marée que la puissance de pêche par marée d'un thonier ligneur actuel est

d'environ 7 à 8 fois celle d'un dundée. Mais la résistance des lignes a

été améliorée entre ces deux périodes, ce qui a influé sur les rendements.

L'introduction de la radio aussi. On sera donc contraint à raisonner sur ces

deux séries disjointes.

Malheureusement, pour toute la pêcherie à la traine espagnole nous

ne disposons que de peu de chiffres fiables avant 1972. Nous savons seulement

qu'il existait de nombreux ligneurs depuis 1950 et seuls les chiffres de

captures ont été reconstitués par GONZALEZ GARCES. On sera le plus souvent

réduit à raisonner à proportion des captures françaises et espagnoles.
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En définitive la pêcherie de thoniers ligneurs s'est maintenue jus

qu'à nos jours au prix de quelques adaptations relativement simples.

Le principe de l'engin de pêche utilisé est resté strictement le

même et cela nous serv~ra considérablement dans l'évaluation de l'importance

du stock de germon.

Enfin il est piquant de remarquer que la cr~se de l'énergie a ra

mené les ligneurs' à la voile puisqu'en 1981, quelques voiliers munis de mo

teurs auxiliaires reprendront la route des dundées. Nous verrons l'effet pos

sible d'une telle reprise de la pêche à la traine .

•:'SOI ,\

2.2 - LA PECHERIE DE THONIERS CANNEURS D'ETE

Elle est exercée par des nav~res spécifiques mun~s de viviers où

l'on conserve de l'appât vivant, généralement de la sardine ou de l'anchois

capturé près des côtes. Les thons sont repérés visuellement, ou avec une ou

deux lignes de traine témoin. On s'attache à la recherche d'un banc le plus

grand possible. Après une approche prudente/le jet d'appât peut fixer le

banc de thon sous le vent du navire où l'on le pêche avec des cannes plus ou

moins longues munies d'un "gut" de nylon et d'un hameçon portant un appât

vi vant.

Le maniement d'une telle canne demande de l'expérience et l'aide

d'un "gaffeur" pour les gros thons. Ceci explique la nécessité pour cette

pêche d'un équipage important de l'ordre de 10 à 12 hommes. Les navires tant

espagnols que français ont entre 60 et 150 tonneaux. Leur mode de pêche leur

vaut indifféreIIUIJent le nom de "thonier canneur" ou "thonier appât vivant":

On retiendra le premier terme.

Contrairement aux ligneurs il y ·a donc là un effort de contact

visuel avec les bancs de thon et d' exp loi tation la plus comp lète possib le du "

banc fixé. On en trouvera une description plus poussée dans LA TOURASSE (1960).

Il Y a là une différence importante entre thoniers ligne urs et thoniers can-

neurs.

Cette pêcherie est née en 1949 des essa~s de A. ELISSALT à St Jean

de Luz. Elle s'est étendue au pays basque espagnol et aux autres ports tho

niers français, particulièrement Concarneau. En 1957 elle était solidement'

implantée et les débarquements des canneurs égalaient ceux des ligueurs. Les

trois grands ports étaient alors Bermeo. St Jean de Luz et Concarneau.
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Les lieux de pêche fréquentés sont surtout le golfe de Gascogne pro

prement dit et en début de saison les eaux plus au large jusqu'au 15°W. La

saison débute en juillet et finit fin octobre parfois à la mi-no'rembre. Les

poissons pêchés sont surtout des germons de 45 à 100 cm avec une forte propor

tion de "poisson du fond du golfe" de 70 à 90 cm. La tradi ti'Jn de ce "pcisson

du golfe" est forte et il est recherché préférentiellement entre août et oc""

tobre, Son poids moyen, 8 à la kg l'explique.

Le décompte par classes commerciales moins rigoureux, existe aussi

sous des noms différents chez les basques et les bretons.

Malgré sa relative jeunesse la pêcherie de canneurs a subi une

évolution.

Les thoniers canneurs français en particulier ont fréquenté l'hi ver

les lieux de' pêche tropicaux à Dakar depuis 1957. Entre 1965 et 1970 la plu

part de ces canneurs se sont fixés définitivement en Afrique, les équipages

passant par la suite aux sellneurs. Cette flottille française a donc déc.liné

constamment jusqu'à 1978. Depuis cette année il ne reste plus que des appâts

vivants spécialisés dans le thon rouge près de St Jean de Luz.

La flottille basque espagnole au contraire a prospere et actuelle

ment compte près de 300 navires modernes .. L'essentiel de ces bateaux se con

sacre l'été au germon et seul le port de Fontarrabie recherche préférentiel

lement le thon rouge. Il n'y a donc pas d'ambiguité sur lé décompte des ef

forts de pêche.

La durée des marées est d'environ 15-20 jours et n'a pas augmenté

lors de la période 1957-1972 contrairement aux ligneurs (HAVARD DUCLOS, 1973).

Les lieux de pêche sont également demeurés constants. Les techniques aussi.

Cependant depuis 1978, les thoniers ~spagnols ont fait l'acquisition de sonars

dont les avantages d'après les patrons sont appréciables. Une étude menée sur

les seuls thoniers canneurs "au thon rouge" de St Jean de Luz donne un ac

croissement de la puissance de pêche de 20% (BARD et CORT, 1979). Une méthode

nous perme.ttra de vérifier ce qu'il en est pour les thoniers basques "au germon".

Quelques essais de pêche à la canne ont été fai ts au Maroc sans

grand développement.

Vers i970 les thoniers canneurs espagnols ont prolongé leur pêche

d'été. Ce qui a donné naissance à une troisième pêcherie distincte.
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2.3 - LA PECHERIE DE THONIERS CANNEURS D'AUTOflliE

Vers 1970 environ/ les thoniers appât vivant espagnols ont cherché

à SUlvre les germons dans leur migration apparente vers le Sud en novembre.

Ils ont aussi progrèssivement atteint la zone qu Cap St Vincent en 19.73

puis des Canaries en !,êchant des germons de type" poisson du golfe"

(ALONSO ALLENDE, 1975).

Cette pêche demeurait cependant un pis aller, un prolongement de

celle de l'été..

En 1974 des thoniers canneurs de Bermeo ont tenté de pêcher du

germon dans la zone des Açores en octobre-novembre. Les rendements ont été

excellents. Les thons pêchés mesurent de 80 à 120 cm (10 à 40 kg). Ceci a

étend·u la zone de pêche a l'ouest et amené un grand nombre de thoniers

basques à faire la "campagne de fin de salson des Açores" qui les mène en

fait jusqu'à Madère et aux Canaries en décembre. Parallèlement les barques

thonières à la ligne à main des Canaries ont dqnné naissance depuis 1970 à

une petite pêcherie locale de canneurs pêchant du gros germon de décembre à

mars (SANTOS GUERRA, 1976). Récemment des canneurs de Berrneo se sont fixés

aux Canaries.

En définitive il s'est donc créé une pêcherie de thoniers canneurs

opérant d'octobre à décembre dans la zone limitée par les Canaries le Cap St

Vincent, les Açore.s. autour des Canaries de décembre Il mars. Nous l' appe le

rons rêcheric il la canne d'autumne,négligeant Jonc un p~u l 'hiver. Cette·

pêcherie est homogène, capturant surtout des grands germons. Les navires sont

de 80 à 150 tonneaux à l'exception de quelques petits thoniers non pontés des

Canaries. Les marées durent 15 â 30 jours dans le triangle défini plus haut

et ses très bons rendements lui assuraient un avenir prometteur. Récemment

cependant le Portugal a fait valoir ses droits sur une Zone Economique Exclu

sive et les deux campagnes de 1978 et 1979 ont été très réduites. On ne [1eut"

actuellement préjuger de l'évolution de cette pêcherie.

Il existe enfin une petite pêcherie particulière de thoniers can

neurs portugais basés aux Açores et à Madène . Leur activité s'étend sur

toute l'année passant d'un thon à l'autre. L'essentiel des captures est cons-

titué' par les patudo (PAES da FRANCA et CORREl A da COSTA, 1976). Il existe

cependant une période de pêche de gros germons de août à octobre de poids

moyen de 20 kg.
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Les débarquements sont minimes/de l'ordre de 500 à 1.000 tonnes et

nous l'avons un peu artificiellement amalgamée à la pêcherie d'automne. Cette

petite "sous pêcherie" a surtout été vivace de 1958 à 1970. Actuellement elle

semble décliner bien que nous n'ayons pas toutes les données souhaitables ~

s,on sujet. Le volume approché des captures a été établi sur les indications

de Mr. VASCONCELLOS.

Les efforts de pêche ainsi que la distribution exacte des tailles

de poissons sont inconnus.

2.4 - LA PECHERIE PALANGRIERE

Cette pêcherie utilise un engln très particulier, la palangre

flottante à thons (Fig.3). Une ligne mère supporte des avançons garnis d'hame

çons spécialement con<;us. Entre chaque série de quatre ou SJ.X hameçons est

frappé sur la ligne mère un orin qui se rattache en surface i une bouée. La

longueur de l'orin est réglable ce qui permet d'ajus.ter la profondeur à la

quelle pêchent les hameçons. Chaque série d'hameçons comprise entre les deux

bouées est un ''l3anier'' qui peut être une unité d'effort. Un navire dévide sa

ligne depuis 3h du matin jusqu'en milieu de matinée. il la relève depuis midi

jusque tard dans la soirée.

Un palangrier peut ainsi poser de l'ordre de 2.000 hameçons par jour

sur une tessure de plusieurs dizaines de kilomètres. Les taux de capture sont

de l'ordre de 7 à 0.5 thons par 100 hameçons. Le relevage et le stockage des

lignes est assuré par des appareils spéciaux (treuil laveur, dévideur ... ).

Il s'agit donc d'une pêche dure, longue, pratiquée au grand large.

Ceci explique assez bien pourquoi elle n'a été surtout pratiquée en Atlantique

que par des équipages asiatiques (Japonais, Coréens, Taiwanais) durant les

années 1956-1970. Entre 1970 et 1980, d~s pays riverains de l'Atlantique one

développé des petites flottilles pratiquant une telle pêche, généralement un

peu plus côtière: Venezuela de 1965 à 1975, Brésil depuis 1969.

Les palangres flottantes ont une autre particularité qui est de ne

capturer. pratiquement que des grands thons. Ce qui s'explique par le fait

qu'elles pêchent entre 50 et ISO m dans une tranche d'eau où évoluent couram

ment ces grands individus. S'y ajoutent des goissons porte-~pées el ues re~Ulns.
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Figure 3 Schéma d'une palangre flottante.
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Figure 4 Séquence des efforts de pêche palangriers en Atlantique Nord
(1956-1977). Efforts exprimés en millions d'hameçons par saison.
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Selon la zone o~ le capitaine du palangrier a choisi d'opérer il capturera

telle ou telle esp~ce en majoritê, celle qu'il recherche. On peut ainsi selon

un gradient Nord-Equateur puis Equateur-Sud capturer dans l'Atlantique et le

. Pacifique, la succession de thons suivants:

Germon (ThunnusaZalunga)

Fatudo (Th~~nus obesus)

Albacore (Thunnus a~baca~es)

S'y ajoutent sur les marges continentales tempérées, ou subtropicales

les thons r:ouges

Thon rouge du Nord (Thunnus thynnus tynnus),

en Atlantique, (Thunnus thynnus o~ientalis),

dans le Pacifique; Thon rouge du Sud (Thunnus maccoyi,:).

Quelques petits thonidés et des poissons porte-épées constituent

des captures accessoires. On en trouvera le dêtail pour l'Atlantique dans le

Manuel d'Echantillonnage de la Commission pour la Conservation des Thons de

l'Atlantique (ICCAT, 1978).

Les palangriers eux-mêmes'sont des bateaux robustes de 250 à plus

de 1. 000 tonneaux. Ils sont capables de faire des marées de plus de deux mois.

La recherche des zones de pêche se fait par flottille de même nationalité '.

S'y ajoutent des politiques de commercialisation des diverses esp~ces de thon

selon les pays. Ceci aboutit à des partages de f.ait des a1res de pêche. Et en

gênéral un palangrier effectue une marée à la recherche d'une espè(:e donnée

dans une zone· "à germon"', ou "à albacore".

A l'êchelle des années cependant les flottilles peuvent changer
>

d'objectif. On identifie de telles variations de stratégie par l'étude fine

des lieux de pêche regroupés en carrés de 5° x 5°, comparés aux zones de ré

férence (LE GALL, 1976). Cette capacité de changement d'esp~ce cible est donc

une caractéristique bien particulière des palangrieLs.

Lorsqu'ils recherchent du germon en Atlantique, les palan

griers op~rent selon' des périodes semestrielles, dans des zones précises en

opposition de phase dans chaque hémisphère (Fig. 1).
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Dans l'hémisphère boréal, la pêcherie dite d'hiver a lieu entre

octobre et mars, centrée sur la zone Sud-Ouest des Açores. Les germons pê

chés font de 80 à 100 cm. D'avril à septembre la pêcherie dite d'été opère

dans la zone délimitée p.:lr l"arc antillais, la côte des USA et le 40 0 t.;r. Les

germons pêchés font de 90 à 120 cm. Symétriquement dans l'hémisphère austral,

la pêcherie d'hiver concentre les palangriers le long des côtes d'Angola,

Namibie, Afrique du Sud. Elle a lieu de avril à septembre, et les tailles

observées sont également de 80 à 100 cm. Enfin la pêcherie d'été australe se

situe entre les côtes brésiliennes et le méridien 0° et capture des germons

de 90 à 120 cm.

Une disposition analogue des lieux de pêche palangriers existe

dans le Pacifique. On note dans le cas de chaque océan une zone de moindrel

rendements sur une bande latitudinale SON à 10 0 N. Ceci est généralement ln

terprété comme une séparation de deux stocks. On y reviendra.

En Atlantique, la pêcherie palangrière asiatique a débuté

en 1956 selon un plan précis d'expansion de la flottille japonaise qui met

tait ainsi à profit une technique longuement rodée depuis 1920 dans les eaux

du Pacifique Ouest. L'effort de pêche a cru très vite, se focalisant sur les

germons de 1961 à 1972.

Depuis 1973 le relais a été prlS par des palangriers taiwanais

opérant de façon identique, tandis que des palangriers coréens opèrent plus

spécialement sur des zones à albacore, avec des prises accessoires de germon.

Les palangriers japonais se consacrent depuis 1973 au thon rouge et au patudo.

SHI OMAHA ( 1970) par l'usage de zones de références "à germon" et

"à albacore" définit un indice d'intérêt pour le germon et a pu alnSl calcu

ler un indice d'effort effectif exprimé en milliers d'hameçons posés. Cet

effort de pêche dirigé sur le germons 'est toujours maintenu à un haut niveatl"

jusqu'à 1977. Il semble qu'il ait fléchi récemment pour des raisons de coût

d'exploitation croissant.

En Atlantique Nord l'effort des palangriers s'est porté d'abord

sur la zone dite d'été jusqu'en 1970 environ. Par la suite, les palangriers

de Taiwan ont augmenté leur effort sur la zone dite d'hiver. Cette succession

des deux pêcheries se voit bien sur la figure 4.



En Atlantique Sud, il existe des pêcheries marginales, les pêche

ries palangrières vénézueliennes et brésiliennes qui s'exercent près de

leur~ côtes respectives. Le volume des efforts de pêche est bien moindre

que celui des palangriers asiatiques. Les navires ne changent pas de zones

de pêche mais inversement capt~rent devant les Guyanes et aux accores Nord

Est du Brésil, selon la saison, du' ge!'mon, du patudo et de l'albacore

(ZAVALA CAMIN, i9ï8). On peut amalgamer la période de pêche au germon)soit

donc l'hiver austral, à la pêcherie asiatique. Cela est d'autant plus jus

tifié par les volumes relatifs des captures: 290 tonnes contre 22 000 tonnes

en 1978 (ICCAT, 1979). Le volume total des captures réalisées par les palan

griers est donc important.

3 :.. CONCLUSION

Trois grandes flottilles de thoniers ligne urs canneurs et palangriers

exploitent cinq types de pêcheries de germon, en surface ou en profondeur. On

opposera donc dans la suite des raisonnements les pêcheries de surface monospé

cifiques, saisonnières, capturant surtout des germons de taille moyenne, aux

pêcheries palangrières exploitant toute l'année les aires de répartition èes

grands germens avec des variations possible de stratégie d'exploitation.

Cette opposition est classique pour les thonidés et se retrouve pour

l'albacore et le patudo. Il y a là une concurrence accentuée par les diffé

rences géographiques des pays exploitants. L'entité de base pour l'étude de

l'exploitation reste la flottille et lorsque l'on évoquera des variations pos

sible d'effort de pêche, on examinera l'effet d'une modification des effectifs

de telle flottille sur toutes les pêcheries qu'elle exploite.

Ainsi la pêcherie de canne d'automne a un statut mixte en ce qu'elle'

capture des adultes ; mais son effort de pêche est dépendant de celui de la

canne d'été, car vraisemblablement cette pêcherie ne peut assurer seule la

rentabilité de navires très spécialisés. On doit donc considérer la flottille

de canneurs.
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Par la suite, les pêcheurs rourront être désignés par des dénomina

tions abrégées a~ns~ :

Pêcherie de ligne ... ,. ........... LI

Pêcherie d'appât vivant d'été ... CAE

Pêcherie d'appât vivant d'automne CM

Pêcherie de palangre d 'hi ver .... PAH

Pêcherie de palangre d'été ...... PAE
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CHAPITRE 2

LE CYCLE DU GE&~ON

·1 - PRINCIPE

L'étude de la démographie du germon suppose la connalssance de son

histoire naturelle. Le but de ce chapitre est de décrire les faits établis

sur les phases de la vie du germon atlantique, les faits moins connus mais

admis, et les incertitudes restantes €m évaluant leur importance et leur

conséquences possibles. Ceci sera fait, en s'appuyant d1une part sur la con

naissance que nous avons des pêcheries, ce qui constitue èes faits bruts et,

des résultats expérimentaux obtenus par des croisières de recherches ou des

marquages. Malheureusement les études sur le germon ne sont pas très nom

breuses en Atlantique et dans le Pacifique. C'es't pourquoi il nous a paru

judicieux de me ttreà profi t l'homologie exis tant entre ces deux océans

ainsi que l'unicité de l'espèce dans l'océan mondial, pour préciser ou con

firmer certains points du cycle du germon. Ce choix nous donne ainsi accès à

la riche expérience accumulée par l'école japonaise (SUDA; KOTa, Km1E, SHIOHAMA

HI SADA, MORITA ... ) et américaine (CLEMENS, OTSU, UCHIDA, LAURS et al . ... ).

Ces deux écoles ont essentiellement travaillé sur le germon du Pacifique Nord,

moins sur celui du Pacifique Sud, quelque peu sur le germon de l'océan Indien.

Le cycle de vie ainsi décrit expose ainsi des éléments certains sur lesquels

s'appuieront nos raisonnements, et aussi des éléments inconnus: c'est un

certain nombre de ceux-ci que la présente étude tentera de résoudre. Ou tout

au moins elle essayera d'en évaluer l'impact sur les modèles de dynamique de

population.
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2 - PONTE, OEUFS ET LARVES DU GERMON

2.1 - LOCALISATION

On pêche des germons matures ou proche de cet état dans des zones

re lati vement. restreintes ..des. océans. Ces zones sont touj ours océaniques, chau

des en surface (plus de 24°C), présentant une thermocline profonde telle que

l'isotherme 15° atteint 200 à 300 m. Cette situation a été surtout bien dé-

finie dans le Pacifique (SUZUKI et al., 1977) mais aussi dans l'océan Atlan

tique intertropical (KAWAI, 1969 ; ZHAROV, 1971). Les limites inférieures

exactes où évoluent ces adultes et surtout ces femelles ne sont pas parfai

tement bien définies. Il est cependant net que ces poissons se tiennent en

profondeur.

En Atlantique les taux de ~êche à la palangre indiquent des con

centrations des grands germons adultes dans des bandes latitudinalesde part

et d'autre de l'équateur, plus importantes dans la partie ouest de cet océan.

Dans l'Océan Pacifique la situation des pêcheries d'adultes est

similaire (OTSU et UCHIDA, 1959 ; UEYANAGI, 1969; SUZUKI ét al., 1977) mon

trant la même répartition de'part et d'autre de l'équateur, décalée vers la

moitié ouest de l'océan.

Peu de larves et d'oeufs de germon ont été recueillis ; NISHIWARA

et al. (1978) résument les résultats de 19 années de recherche sur les larves

de thons dans tous les océans Dar les navires iaponais. On n'a trouvé des larves

de germons que très rarement en Atlantique. ~!ais il faut noter que certaines

'. strates spatio-tempore lles ont été mal couvertes dans l'Atlantique Nord.

Enfin en Méditerranée, la situation est particulière en ce sens

qu'il est prouvé que le germon pond régulièrement dans la mer Thyrrénienne et

même en mer Ionienne. Des larves y sont couramment identifiées (PICCINETTI

et PICCINETTI-MANFRIN, 1979). Cependant, malgré la pauvreté des données, une

constante apparaît nettement, reconnue par de nombreux auteurs : on ne trouve

des larves de germons que dans les eaux de surface dont la température atteint

au moins 24°C (UEYANAGI, 1969 ; RUDOMIOTKINA, 1973 ; PICCINETTI). Par ailleurs

NISHIWARA et al. constatent que les larves des thonidés se trouvent en surface

ou subsurface (jusqu'à -50 m) autrement dit les larves de germons sont bien

inféodées aux eaux chaudes de plus de 24°C. Les mêmes auteurs montrent que le

cas est général pour les larves de la famille des thonidés, sensu stricto,

dans tous les océans.
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Figure 5 Carte des occurrences reconnues d'oeufs, larves et juvél1il~~ d~

ger.non en Atlantique d'après UEYANAGI (1971).
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La figure 5 résume la situation pour le germon Atlantique, en y

portant aUSSl les extensions maximales de l'isotherme 24° en été boréal et

aus tral ..

2.2 - EPOQUES ET DUREES DE LA PONTE ET DE LA VIE LARVAIRE

En ce qui concerne la ponte, il y a un certain nombre de données

pour le Pacifique. UEYANAGI (1957) par l'examen des ovaires indique une

ponte durant les mois du printemps et d'été, pour le stock dit Nord Paci

fique. C'est ce que confirrœnt OTSU et UCHIDA (1959). Pour le stock dit Sud,

la ponte aurait lieu au printemps et été austraux (OTSU et HANSEN, 1962)

peut-être plus étalée dans le temps (YOSHIDA, 1971).

Ce phénomène d'opposition entre les pontes de germons des deux

hémisphères se retrouve en Atlantique, un peu mOins bien connu (BEARDSLEY,

1971 ; KOTa, 1969 ; YANG, 1970 ; ZHAROV, \ 973) .

La durée de la période de ponte est donc fixée à enViron SiX mois.

Cependant il peut y avoir plusieurs "pics" de ponte il l'intérieur de cette

période cette possibilité, et la fréquence de ces "pics" est fort mal

connue.

UEYANAGI indique une plus forte intensité de ponte de mal à juil

let dans le Pacifique Nord. Cependant OTSU et UCHIDA sur examen des poly

gones de fréquences des diamètres ovulaires, concluent à deux "pics" de

ponte possibles.

En Atlantique, il n'y a eu, à notre connaissance, aucun travail

sur ce sujet. Cette lacune est gênante et nous verrons que cela a des con

séquences en matière de structure de stock. On adme't donc que pour le

germon de l'Atlantique, la période de ponte a lieu dans l'hémisphère Nord

de avril à septembre, en hémisphère Sud de octobre à mars. Il est intéres

sant de constater que ces deux périodes correspondent exactement aux pé-
, "

riodes de budget positif de chaleur de chacune des régions de .ponte concer

nÉes. C'est ce que l'on peut voir en comparant les résultats précités à

l'atlas climatologique de HASTENRATH et LA~ffi (1977). Ce n'est probablement

pas fortuit. La ponte des germons serait ainsi synchronisée avec des périodes
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où l'accroissement de la température de l'eau de surface favorisera au mieux

le développement des oeufs et des lar.ves. Bien entendu les conditions tro

phiques seront aussi impliquées, mais on ne connaît rien des conditions de

nutrition des larves en Océan Atlantique, à l'exception de la Méditerranée.

Ce synchronisme militerait en faveur d'un "pic"de ponte précoce qui ferait

ainsi bénéficier les larves et les juvéniles d'une période d'eaux chaudes la

plus longue possible. Un deuxième, "pic" de ponte produirait des larves défa:"

vorisées sous ce rapport qui bénéficieraient toutefois des arrières saisons

châ.udes.

3 - LES ,JUVENILES DU GERMON

On s'accorde à penser que la phase larvaire des thons en général

est très cou·rte. Des élevages réussis au Japon le confirment (UEYANAGI, 1973):.

PICCINETI et .FICCINETI~}~FRIN (1979) le confirment pour le germon de Médi

terranée. vient la phase juvénile dont le début est arbitrairen~nt défini

comme .correspondant aux tailles échappant aux filets à plancton, soit environ

2 cm. Cette phase cesse lorsque les jeunes germons apparaissent dans les

pêcheries de surface à environ 40 cm. Cet échappement aux filets fait que

cette phase de la vie des germons est pratiquement inconnue. Quelques pêches

à la lumière et l'étude des contenus stomacaux des Istiophoridés, prédateurs

classiques, donnent des indications. Ainsi RICHARDS (com. pers.) indique la

capture, une année, de juvéniles de 2 à 5 cm en été, au Nord des îles Vierges.

Ceci est porté sur la figure 5.

La durée exacte de cette phase juvénile a fait l'objet de nombreuses

spéculations fondées sur l'apparition sporadique de jeunes individus de 30 à

40 cm dans des pêches de surface d'arrière saison (~SANO, 1964) ou sur

l;étude de spécimens recueillis dans l'estomac d'Istiophoridés du Pacifique

~YOSHIDA, 1968, 1971).

Cet auteur montre en particulier une nette tendance à l'émigration

èepuis la zone équatoriale ,vers la zone tropicale des juvéniles lorsque leur

taille augmente. Il y a l~ un mécanisme de dispersion des jeunes germons

vers les hautes l.a ti tudes. La réappari tion de ceux-ci se fai t ;jans les pêches

de surface à environ 45 cm,au nord du parallèle 35°N dans le Pacifique et

l'Atlantique.
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4 - LES GERMONS HPfATUP,ES

Cette phase caractérise en Atlantique des germons de 45 â 80~90 cm,

qui se pêchent surtout en surface. Leur état sexuel est toujours immature,

tout au plus présentant 'jn début de développement des gonadt:s pour les p'lus

grandes tailles (BARD, 1973 ; LAM ROI TONG, 1968).

La pêche de surface explique la bonne connalssance des germons im

matures de l'Atlantique Nord. Dans le Pacifique Nord la situation est iden

tiq ue.

Les pêcheries de surface en Atlantique Nord suivent les inunatures

dans une migration estivale apparente, débutant a~x alentours des Açores en

juin, pour finir le long des accores du plateau continental européen en août-

sep tembre. Puis ils disparaissent assez rapidemen t il l'automne.

L'examen des pêcheries (DAO et BARD, 1971), des marquages, des in

festations parasitaires et des caractères biologiques (ALONCLE et DELAPORTE,

1974), permettent de distineuer deux voies de migrations. L'une dite "clas

sique" ou "cantabrique", à l'est du méridien ISoWenviron, l'autre dite

"acorienne" à l'ouest de ce méridien ju~qu'au 25°":'30°\01. Ces deux voies sont

surtout distinctes en juin-juillet. En fin de saison elles se brouillent. Les

conséquences de cette hétérogénéi té seront examinées dans le chapi tre' 7.

Par ailleurs, les poissons pêchés à la canne et la traine dans ces

deux voies" présentent des spectres de fréquence de longueur à la fourche carac

téristiques : ceux-ci présentent de façon quasi constante trois classes de

taille d'environ 45-57 cm, 58-67 cm, 68-S0 cm, et parfois une classe supplé

mentaire à environ 80-90 cm.

La distribution des effectifs pour chaque classe a un aspect net

tement "gaussien" (Fig.6 et 7). Le mode de capture, traine ou canne, peut

infléchir les proporti~ns respectives de chaque classe, mais leur identité

demeure en général.

La signification de ces classes de taille a été largement.discutée

on leur attribue généralement la valeur des classes d'âge quel que soi t

l'océan (BARD, 1974 pOul:' l'Atlantique, OTSU et UCRIDA, 1960, SRIOHAMA, 1973

pour le Pacifique).
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En particulier dans l'Atlantique, la séquence à ~n an d'intervalle

des ciasses dites .:

"Boni te 11 :: 45-57 cm (2-4 kg)

"Demis" :: 58-67 cm (4-6 kg)

"Gros" :: 68-80 cm <6-10 kg) est ne tte.

Les dénominations citées sont celles des pêcheurs français à la

traine qUl distinguent donc parfaitement ces classes d~âge et les ont ainsi,

baptisées. Enfin, et pour un même engin de pêche, les proportions de cap

tures des bonites, demis, gros peuvent varier a.u cours de la saison de

pêche estivale (Fig.8). On peut les attribuer à des variations de disponi

bilité des différentes classes en fonction des isothermes de surface (BARD,

DAO, HAVARD DUCLOS, 1972)~,

En effet une' caractéristique de ces immatures pêché1 en surface

est qu'ils sont étroitement associées à des températures de surface pré-

cises. C'est ce qu'out montré CLEMENS (1961) pOln' le Pacifique, ALONCLE ~t

DELAPORTE (1974) pour l'Atlantique Nord. Cette thermosensibilité fait que,

en Atlantique r les pêcheurs capturent à .la ligne trainante des germons entre

16 Q C et 20"C avec des préférendums plus précis selon les classes de taille;

Les individus les plus gros étant associés aux eaux plus fratches.

Une exception toutefois est l'existence de forte quantité de ger

mons de 70 à 90 cm pêchés à la canne dans le golfe de Gascogne dans des eaux

de surface de 19 Q

à 21 Q C, d'août' à octobre. C'est ce que nous avons pu ob

server précisément en 1977.

Ces phénomènes de thermosensibilité sont donc complexes. L'asso

ciation germon-température de surface n'est connue que par des modes de

pêche qui peuvent être affectés par une vulnérabilité variable. Enfin les

thons ont des possibilités de thermorégulation.Tout ceci devra être examiné

dans le chapitre 3.

Une particularité notable affecte la distribution des germons

immatures en Atlantique Nord: on n'en pêche en grande 'luantité 'lue dans la

partie Est de l'océan en été, Trois campagnes exploratoires de pêche a la

traine ont été menées par l' ISTPM en 19i5, 1978. 1979 dans les ,;aux du Sud

de Terre Neuve, paraissant favorables aux immatures (ALONCLE, 1979).
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Les résultats jusqu'à présent ont surtout montré l'existence de grands germons

à la phase adulte ou préadulte. Les quelques

70.cm, semblent n'évoluer que dans l'est de

la 'voie açorienne déjà reconnue. Des obse~

côte américaine n'indiquent que la présence'

occasionnelle en surface de germons d'environ 90 cm analogu~s à ceux pêchés

par les palangriers en été, dans ces eaux (IDYLL et dœSILVA, 1963 ; MATRER,
"'-

1963 ; FREEMAN et WALFORD, 1974). On peut en conclure que l'Atlantique N-\v est

retativement vide de germons immatures en été.

Enfin au printemps et en hiver, en Atlantique Nord, on ne rencontre

que peu de germons immatures. L'opinion commune est qu'ils se trouvent de par

:Les condi.tions thermiques au Sud du parallèle 40 o N, zone fréquentée surtout

par les pal.angriers. La pêcherie des îles Canaries ramène quelques uns de ces

jeunes poissons (COMPEAN, com.pers.), mais les palangriers présents du 20° au

60 G w ne cap turent que fort peu de :::es germons immaùtres. Il semb le qu' ils ne

soient pas vulnérables aux hameçor.s des palangres situées entre 50 et 100 ID

( BARD , 197 4) •

La distribution des germons immatures présente dans l'Océan Paci

fique Nord des aspects c:omparables à ceux de l'Atlantique, mais aussi des

différences. La comparaison peut donc être utile. Une pêcherie de surface

existe en été, le long des côtes des Etats-Unis et du Canada. La pêche est

pratiquée surtout à la traine, et ramène des germons immatures présentant des

classes de taille très semblables. à celles des captures de surface en Atlantique

Nord (Fig.9). La pêcherie a été largement décrite par CLEBENS. et CRAIG (1965)

et LAURS et LYNN (1977).

Les lieux de pêche sont situés eux aussi dans la zone Est du Paci

fique et les pêches exploratoires menées en été dans le Pacifique Central

Nord montrent une relative absence de germons immatures.

Mais il existe en revanche une pêcherie de printemps de germons à

l'appât vivant au large du Japon. Cette pêcherie suit la lisière Est du

Koura Shivo entre les latitudes 30° à 37°N et les longitudes 140° à lôaoE.

Eltecapture des germons immatures de 40 à 90 cm présentant des classes cie

tai lles bien marquées (SHIOHAMA, 1973).
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Les marquages montrent une relation de ces poissons avec la pêcherie

des Etats Unis qu'ils alimentent au moins en partie (KlKAWA et aL, 1977).

Cette pêcherie peut s'étendre parfois jusqu'au méridien 180° en suivant une

voie de migration vers l'Est. SUDA et SHIOHAMA ont montré que cette pêcherie

est associée à des eaux particulières tempérées limitées au nord par le front

polaire Nord Pacifique (Fig.IO).

Toutes ces caractéristiques d'une pêcherie de printemps ne se re

trouvent pas dans l'Atlantique Nord. Cette absence pourrait s'expliquer par

des considérations sur les zones propices au germon de surface à cette époque.

Nous l~ reprendrons donc dans le chapitre 3.

Après avoir atteint environ 80-90 cm, les germons disparaissent des

pêcheries de surface. Ils réapparaissent surtout dans des pêcheries de palan

gre,c'est-à-dire en profondeur. Ils sont alors proches de la maturité. Les

circonstances précises de ce passage et son déterminisme sont encore mal con

nues. Des marquages indiquent toutefois nettement la relation entre les imma

tures et les germons capturés à la palangre (HUE, 1979).

5 - LES GERMONS PREADULTES ET ADULTES

On doit à SUDA (1962) la distinction' d'une phase de la vie du germon

du Pacifique Nord qu'il nonune "prespawning group" que nous traduirons par

lIpréadultes" .. Ces germons sont caractérisés par une taille assez forte de 80 à

100 cm, et une présence en hiver de novembre à mars· sur ce qu'il appelle les

"feeding ground" soit donc une zone d'engraissement. Cette zone est comprise

entre 22° et 35°N au nord de la convergence subtropicale. Ces germons. se

pêchent à la palangre dite d'hiver. En été, on retrouve des germons un peu plus

grands, de 90 à 120 cm plus au sud sur les lieux de ponte proprement dits, dans

le courant Nord Equatorial soit donc entre 15° et 20 0 N. Ce sont les vrais

adultes, qui se,pêchent à la palangre dite d'été; les prises comportent une

forte majorité de grands mâles (SUDA, 1956).

Ce schéma résumé par la figure la, élaborée sur le Pacifique Nord, se

re trouve dans les autres océans. OTSU et UeHIDA (1960) en ont ti ré un· mod~ le de

migration en fonction de l'âge des germons, entre ces différentes zonesdu

Pacifique nord
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Dans l'Atlantique, en particulier, le schéma s'applique bien. Les

travaux de KOTO (1969), BEARDSLEY (1969), YANG (1970) montrent des migrations

cycliques entre les lieux de pêche pqlangrières hivernales et ceux des pêches

estivales. Les germons de chaque hémisphère sont en "opposition de phase"

selon que la saison considérée est boréale ou australe. L'examen des tailles

pêchées (ICCAT, 1975, 1976, 1977, 197.8) confirme la spécificité de chacun de

ces groupes, ceux de la zone hivernale étant plus petits (Fig. II). MORITA

(1976, 1977) a même codifié cette situation en des strates. spatiotemporelles

basées sur des âges moyens supposés des germons pêchés à la palangre. Ceci a

amené l'ICCAT à dénommer les zones ainsi identifiées 31-32, pour le nord,

33-34, pour le sud. Dans tous les cas les zones 32-33 représentent la zone de

reproduction, les zones 31-34 la zone d'engraissement. Les limites en sont

portées en figure 1.

Enfin les travaux de LE GALL (1975, 1976) ont montré que la varia

bilité de ces situations dans le temps, et le rythme des échanges entre ces

deux types de zones sont semestriels.

La nouvelle pêcherie de canne d'automne a permis de complèter cette

connaissance des grands germons en Atlantique Nord. Cette pêcherie ramène des

germons de grande taille, 85 à 120 cm, donc homologues des indi~idus pêchés à

la palangre. Après examen par nos soins, ils se sont révélés en état de repos

sexuel net. Ils constitueraient donc une extension vers l'Est de la zone

d'engraissement hivernale. Cependant leur taille est parfois plus forte que

celle des préadultes classiques (BARD et GONZALES GARCES, 1979 ; BARD, 1978).

C'est ce que montre la figure 12.

Des éléments de cette succession préadultes, adultes restent encore

peu claires, surtout en Atlantique. Ainsi l'association des zones d'engrais

sement et de reproduction avec des grandes caractéristiques océaniques tels

que courants et fronts est peu marquée en Atlantique.

Par ailleurs, si la ponte en printemps et en été semble nette en

Atlantique Nord, l'état sexuel des adultes et préadultes a été relativement

peu observé et surtout le déséquilibre du sex-ratio ainsi que l'absence de

grandes femelles que l'on y observe n'est pas expliqué.
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De même le retour éventuel des adultes des lieux de ponte vers les

lieux d'engraissement en hiver ne semble pas automatique à en juger par

l'examen des effectifs d'individus de grande taille. Une forte mortalité na

turelle des adultes a donc été postulée par HAYASHI et al. (1972) pour expli-

.; quer le fait:

Le
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Figure 12 - Fréquence de taille des germons capturés
à la canne en automne 1977, aux Açores.

(en fonction des sexes).
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6 - CONCLUSION

Le cycle du germon en Atlantique Nord est donc connu en général ma~s

mérite une étude plus approfondie. Par ailleurs l'opposition de phase du cycle

dans les hémisphères c~nt:ral et bcréal a amené à ~dmettre èeux stocks indépen

dants (YANG, KOTO et BEARDSLEY, op. cit.). Nous le verrons de nouveau dans le

chapitre "Structure de Stock".

Enfin ce concept de cycle complet assuré dans chaque portion Nord et

Sud de llocéanest tout aussi applicab le, à l'Océan Pacifique. En conséquence

il est admis l'existence d'un stock Sud Pacifique. Nous tirerons de son étude

des éléments précieux sur la biologie de 1a'reproduction des germons.
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CHAPITRE 3

GERMON ET ENVIRONNEMENT

1 - PRINCIPE

Nous avons vu lors de la description du cycle du germon la variabi

lité de sa distribution, dans l'espace et dans le temps. On retrouve pour

d'autres membres du genre Thunnus de telles hétérogénéités plus ou moins'ac

cusées. Ainsi le patudo présente t-il un schéma voisin de celui du germon

avec des distances de migrations moindres. Quant au thon rouge il inverse

complètement la tendance puisque les adultes se pêchen~ e~ surface à de plus

hautes latitudes que les jeunes. Ceux-ci sont toutefois des hôtes de lati

tudes tempérées en surface. Bien d'autres espèces de thons, au sens large,

présentent de telles distributions comPlexes. Elles ont donné naissance à un

grand nombre de pêcheries spécifiques.ldans tous les océans, décrites dans les

Actes de la conférence mondiale sur les ,thons et espèces associées (ROSA Ed,

1963) .

Toutes ces situations sont engendrées par les relations complexes

qui lient les thons et leur environnement. Pour le germon, nouS allons dé

crire un ensemble de faits qui expliqueraient assez bien les migrations du

germon et de leur déterminisme. Ceci permet alors de comprendre les ~aisons

de la disponibilité variable des germons aux diverses pêcheries qui les

exploitent. Et donc en fin de compte d'en tirer des conclusions pour l'éva

luation des stocks.

Enfin il est juste de noter que dans cet esprit nous devons beau

coup à l'école américaine de physiologie des thons dont l'essentiel des

acquis vient d'être condensé (SHARP et OIZON ed., 1978).
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2 - LES EXIGENCES ECOLOGIQUES DU GERHON

Le cycle du germon se trouve dominé par le problème de la survie

dans un environnement difficile, et même plus de l'acquisiticn de réserves

métaboliques suffisantes pour pouvoir se reproduire. Tout ceci implique

un ensemble d'exigences contradict0ires.

Le germon est le plus pélagique de tous les thons, et doit donc

exploiter une surface océanique paum:e, puisque la production primaire y

est faible. Il lui faut donc développer une stratégie d'exploitation de

grandes surfaces. Donc pouvoir maintenir une vitesse élevée durant de

grandes périodes. Cette activité natatoire intense produit de la chaleur

métabolique qui doit être éliminée. Or pour comp lê.cer le paradoxe, les

thons possédant un métabolisme actif basé sur des enzymes fonctionnant au

m~eux à environ 25°C-30"C. C'est en particulier le cas des enzymes du mé

tabolisme musculaire du Listao (BRILL, 197a). .

Les thons ont donc évolué. en développant des systèmes d'échangeurs

de chaleurs efficaces maintenant une température interne élevée dans un

"noyau interne" d'autant plus fort que l'espèce est évoluée (GRAHAM,' 1975

SHARP et PIRAGES. 1978).
L'étude des ?ropriétés enzymatiques du sang de germon indique une meilleure

activité des enzymes à des températures de l'ordre de 23° à 37°C, bien que

relIe-ci subsiste encore notablement à 11°C. (MORRISON, LAURS, ULEVITCE 1978)- . - -

Mais l'activité métabolique engendrée par une nage même modérée (plus de 1 mis)

engendre un excès de chaleur qu'il lui faut éliminer; et les échangeurs de

chaleur agissent alors comme un obstacle à cette dissipation de chaleur.

Il y a alors plusieurs solutions

- Soit des évolutions dans les eaux froides, ei nous avons des

preuves que les thons agissent parfois ainsi.

- Soit un système de court-circuit des é~hangeurs de chaleur

ceci a été parfois invoqué mais jamais encore mis en évidence.

- Soit encore une conduction forcée de la chaleur vers la surface

du corps par un mécanisme inconnu.

Le germon pourrait avoir recours à ces trois mécanismes simulta

nément. L1ensemble des deux derniers constituerait une véritable thermoré

gulation chez· l'espèce, bien distincte d'une simple inertie thermique

impliquée par la première solution. Actuellement la question n'a pas été

encore tranchée, et seule l'évolution possible des germons en eaux froides
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a été prouvée par télémétrie accoustique (LAURS, YUEN et JOHNSON, 1977). Il en

est de même pour d'autres thons. Nous retiendrons donc la possibilitéd'évolu

tian du 8ermon dans des eaux froides à des fins de refroidissement.

De par cp. mé tabolisme ac ti f, les thons consomment beaucoup d'oxygène.

A partir d'une évaluation de leu!." vitesse minimum d'équilibre hydrostatique on

peut estimer les teneurs minimales théoriques (MAGNUSON, 1973).

D'après SHARP (1978) les valeurs minimales tolérées seraient pour les

différents thonidés :

- Listao de 50 cm 2.45 ml/l d'oxygène dissous
75 cm 2.89 ml/l " "

- Patudo de 50 0.52 mlll " "cm
75 cm 0.65 ml/l " "

- Germon de 50 cm 1.67 ml/l " "
75 cm 1. 39 ml/l " "

- Albacore 50 cm I. 49 ml/l " "
75 cm 2.32 ml/l " "

Elles sont donc assez variables selon l'hydrodynamique et le métabo

lisme propre ~chaque espèce. Cependant on observe sur des individus en capti

vit~ que les thons présentent des réactions d'évitements à des teneurs même

nettement plus élevées. Ainsi le listao n'évolue probablement guère dans des

eaux à teneur en oxygène inférieure à 3.5 ml/l (BA..lU<LEY. etaZ-, 1977) . Pour le

germon, il n'y a.pas eu d'essai en' bassin, mais par la proportion avec le

listao on peut penser que la valeur 2.0 à 2.5 ml/l constitue une limite.

Deux dernières limitations liées à l'ontogénèse propre du germon

affectent les jeunes individus.

D'une part la vessie natatoire du germon croît allométriquement

(GIBBS et COLLETTE, 1967) et atteint son développement parfait pour des tailles

de 80 à 90 cm. Elle n'est donc pleinement fonctionnelle que chez les adultes ou

préadul tes. Chez les jeunes germons en revanche la flot tabi li té sera donc peu

contrôlable et des problèmes d'évolution vertiéale se poseront alors. Donc plus

un germon es t pe ti t moins il a la possibili té de changer faci lement de profon

deur. Cela semble être également le cas pour le patudo et l'albacore.
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D'autre part si l'on 'admet que le métabolisme enzymatique musculaire

ne varie pas tout au long du cycle du germon, on peut penser que les jeunes

germons doivent comme les adultes maintenir une température interne de

l'ordre de 25(1C. Or il semble que les dispositi.fs de, consel.-vationde cha

leur, c'est-à-dire les échangeurs de chaleur, soient moins fonctionnels c.hez

les jeunes thons que chez les adultes et préadultes (SHARP et FIRAGES, op.

cit.).

En conséquence, de jeunes thons seraient inféodés â des eaux rela

tivement tièdes et ceci d'autant plus chaudes que les animaux sont petits.

Si l'on ajoute la difficulté relative de changer de profondeur chez ces

jeunes animaux, cela pourrait les cantonner à des eaux de surface de tempé

rature précise suivant leur taille.

Nous pouvons don.c'maintenant examiner comment tout au long de son

cycle le germon tiré parti de son environnement, et quelles en sont les

conséquences pour les pêcheries.

3 - LES PHASES DE CROISSANCE DU GERMON ET LEUR ENVIRONNEMENT

3. 1 - LES LARVES ET LES JUVENILE S

~ous avons dit, que l'on ne trouve des larves de germons que dans

des eaux de plus de 24°C. Cela correspond bien à la théorie de la température

de travail enz~Datique, puisqu'il semble que les larves n'aient pas d'échan

geur de chaleur fonctionnel. Ce\les-ci doivent donc nécessairement évoluer

uniquement dans ces eaux chaudes. Soit donc au dela des isothermes 24°C.

L'examen des cartes isothermiques de l'Atlantique permet alors de déterminer'

l'extension maximale de la zone de ponte utile (Fig.$). Il apparaît que le

germon ne peut se reproduire qu'à l'ouest du méridien 4üoW. Ceci a une con

séquence évidente sur la structure des stocks. '
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3.2 - LES GERMONS Iill1ATURES

Ils se présentent seulement en été dans l'Atlantique Nord Est où ils

sont exploités en surface. Leur inféodation aux ,eaux d'une température de

surface de 16° à 2üoC a été décrite. De plus les plages thermiques où l'on

rencontre ces thons varient quelque peu avec la taille, les plus grands étant

dans les zones les plus froides.

Puisque ces germons ne peuvent guère évoluer profondement, ils ne

peuvent trouver des eaux tièdes compatible avec leur adaptation thermique qu'en

surface. Ceci est particulièrement vrai pour les "bonites" et les "demis",

relativement petits. Cependant ils chassent activement (ALONCLE et DELAPORTE,

1974), et donc ont déjà un problème de chaleur métabolique à évacuer. Ainsi

SHARP et VLYMEN (197 S) ont noté pour des germons de S4 à 82 cm une température interne

en excès de 9° à lScC par rapport aux eaux ambiantes de ISoC à 18°C.

Un tel excès de température ajouté à la température de l'eau exclut

ces germons des eaux à plus de 2üoC, du moins en permanence. Des températures

internes de plus de 35°C chez listao endommagent le cerveau et les muscles

rouges (NEILL et al., 1976). On peut supposer que chez le germon ce seuil est

voisin.

Puisque les jeunes germons sont plus 'étroi tement liés aux eaux su

perficie lles, leurs migrations sont commandées par le dép lacement des. iso

thermes de surface.

Cette conception d'ensemble mène alors à celle d'une "migration à

contrecoeur" des germons iIIlIllatures vers le Nord Est:, poussés par le ré

chauffement estival des eaux de surface qui culmine en septembre (Fig.13).

En Atlantique Nord, le mouvement apparent de ces isothermes lS-2üoC

es t grossièrement lati tudinal se lon une loi sinusoidale (BLOUCH, 1979). En

d'autres termes le déplacement de ceux-ci es t rapide au printemps et :automne,

lent en hiver et été. Ceci contraindrait donc les jeunes germons à une migra~

tion rapide en avril-mai-juin selon un axe SW-NE et c'est effectivement ce qui

se passe, les jeunes germons apparaissant brutalement au 4üoN où les ligneurs

les trouvent en début juin. Des prospections en mai au Sud des Açores ont

montré que le poisson n'était pas encore au "rendez-vous".

De fin juillet à septembre, la situation thermique est plus stable,

et les germons se déplacent moins dans une zone située au nürd du 45°N.
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de l'Atlantique Nord Est.

En autonme le refroidisserr.ent des eaux du proche· Atlantique est

rapide début octobre, et le poisson "coupe" en faisant route d.U SW. HUE

(1979) par l'étude des déplacements des poissons marqués et recapturés

quelques 1:emps après, confirme ces deux migrations de sens inverse.

Cette alte"cnance de migrations rapides et lentes peut induire des

problèmes énergétiques chez les gennons. Cela retentira sur leur rythme de

cro~ssance (C~apitre 4).



42

En outre le fai t que les jeunes poissons soient cantonnés à· une

plage thermique précise en surface explique deux caractéristiques de la mi

. gration en Atlantique.

On a vu que l'absence des petits germons en Atlantique Nord Ouest

"n été était remarquable. Si ils sont bien cantonnés .l la surface, l'aspect

de la distribution isothermique en Atlantique Nord explique cette distribution

(Fig.14). Le front thermique permanent du Gulf Stream les bloque à l'ouest, et

l'espace de migration qui demeure le plus large est "l'entonnoir" formé par

les isothermes et le plateau continental européen à l'est du méridien 40 Q \v. De

plus cet entonnoir mène à la frontière des eaux néritiques riches en nourri

ture telles les accores du plateau continaB~al celtique.

En revanche en hiver, la zonation isothermique est beaucoup plus

régulière et les jeunes germons se trouveraient sur une bande zonale à travers

l'Atlantique au sud du 3S Q N. Cependant le front thermique du Gulf Stream les

maintient à l'écart de la côte américaine. Les immatures disposent là d'un

vaste espace d'évolution non fréquenté par des navires de pêche. Au contraire

dans le Pacifique un tel lieu d'hivernage est exploité par la pêcherie de canne

lors du . printemps au large du Japon.·

Enfin la capacité d'évoluer qui s'accroîtrait avec la taille expli

querait assez bien les pêches relativement différentes des ligneurs et canneur~.

Les ligneurs pêchent une majorité de "demis" évoluant entre 0 et

2~ m au-dessus de la thermocline saisonnière bien marquée (Fig.1S). Ceci est

lié à la puissance d'attraction des leurres qui ne font "monter" les poissons

que depuis une profondeur comprise entre 0 et 20 ID selon les témoignages des

patrons. Cette pêche s'attaquera donc surtout aux demis et bonites, vulnéra

bles puisque moins souvent en profondeur. Les thoniers canneurs pour leur

part pêchent plus de gros poissons qu'ils sont capables de faire monter

depuis les couches plus profondes où ils se tiennent parfois. Ils en captu

reront donc une proportion supérieure. Cela les amène à fréquenter les zones

où ces gros immatures sont facilement disponibles. Soit donc le Golfe de

Gascogne de août à octobre. En effet les gros poissons peuvent exploiter dans

cette zone à la fois la faune mésopélagique et aussi les clupéides abondants

aux accores du Golfe. Cette zone bénéficie de conditions hydrologiques et

météorologiques particulièrement bonnes en cette saison, fort utiles pour la

pratique de la pêche à la canne.
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Une des conséquences directes de ceci est que la classe d'âge dite

Igros'est moins accessible que la classe d'âge dite demi pour les ligneurs

puisque pouvant évoluer un peu plus profondement. Or la capturabilité rela

tive de ces deux classes pour les ligneurs est un élément clef de l'évalua

tion du stock de germon Nord Atlantique. On conçoit donc l'importance de

cette conclusion.

Température
10

3 20
~
c:
.E 30a
~

a.
40

50

60

70

Thermocline

Fig.15 - Structure thermique classique des eaux
de l'Aclantique Nord-Est de a à 100 m
en été.

Les germons en grandissant échappent progressivement à cette migra

tion obligatoire en particulier en pouvant évoluer plus facilement dans les

eaux froides voisines de la therIDDcline. Ils peuvent alors passer à l'habitat

spécifique des phases préadultes et adultes, les eaux de la thermocline pro

fonde des zones océaniques tropicales. L'intérêt d'une migration progressive

vers les profondeurs est simple. Les germons ont ainsi accès à la faune méso-

pélagique qui constitue une ressource importante en micronecton et necton.
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Lorsque les germons atteignent une taille critique et donc des ca

pacités de plongée suffisante ils ont accès à cette source de nourriture et

peuvent alors accumuler efficacement des réserves métaboliques. Et c'est ef

fectivement ce que l'on constate pour les animaux de plus de 80-90 cm par

morphométrie (Chapitre 5). DOTSON (i976) note également une décroissance de

la vitesse nun~mum de nage âonc des dépenses énergétiques obli.gatoires dès

70 cm.

3.3 - LES GERMONS ADULTES

3.3.1. Les germons de plus de 85-90 cm sont adultes ou préadultes.

Leurs caractéristiques physiologiques sont suffisamment établies pour faire

face aux. prob lèmes de l'environnement. Ains i leur grande masse. et le plein

développement des échangeurs de chaleur latéraux leur assurent au moins une
1

bonne inertie thern~que. Donc la possibilité d'évoluer dans des eaux froides

pour un temps long, et même inversement dans des eaux chaudes. Leur vessie

natatoire est bien fonctionnelle et perInet donc un contrôle précis de la

flottabilité. Enfin comme il sera wDntré dans le chapitre 5 des remaniements

des volumes antérieurs et postérieurs du poisson se terminent, celle de la

surface des pectorales aussi. Les grands germons sont donc à même de contrôler

leur vitesse minimale de nage. Celle-ci doit être égale où inférieure à celle

calculée pour les plus grands immatures par DOTSON soit 45 cm/s. Les dépenses

énergétiques courantes sont donc minimales.

Il leur res te le prob J.ème de la chale:ur métabcJ.ique en excès à éli

miner après des activités intenses. Mais comme noté précédemment l'existence

ou l'absence d'une chermor§gulation réelle est encore inconnue, et ce d'au

tant plus sur des tnons adultes qui n'ont jamais été disponibles pour l'ex

périmentation. Quoi qu'il en soit la plongée rapide dans des eaux froides

peut suffire à éliminer les excès de chaleur.
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GRANDPERRIN (1975) a étudié la nutrition des grands thonidés du

Pacifique Sud-Ouest, en la comparant à des pêches expérimentales effectuées

aux filets 5 micronecton. Il synthétise également les travaux effectués sur ce

sujet dans d'autres aires océaniques. Ses conclusions sont fort intéressantes.

Il montre qu'une des sources principales de nourriture des germons est cons~

ti[uée de poissons mésopélagiques évoluant sur un rythme nycthéméral entre 0

et 500 m. L'activité de chasse est maximale à l'aube et au crepuscule lorsque

les migrations verticales sont les plus intenses. De plus, les germons peuvent

."écremer" la partie supérieure de la strate bathypélagique vers 450 m.

T,'activLt6 crérusculai.re ries gr::mds germons est prouvée (TALBOT et

PENRITH, 1963) mais semble déjà exister en surface chez les immatures (ALONCLE

et DELAPORTE, 1974 ; PEARCY etai., 1977).

Cependant d'après GRANDPERRIN, les grands;germons peuvent mener une

activité de chasse diurne dans le domaine 0-450 m ou ils s'attaqueraient alors

aux céphalopodes, qu~ sont relativement eurybathes. GJOSAETER et KAWAGUCHI

(1980) ont établi une évaluation de la biomasse de poissons mésopélagiques

éventuellement vulnérables à une exploitation humaine. Un problème de base se

pose, reconnu par GRANDPERRIN, qui est que la sélection des espèces par les

thons et les filets employés diffèrent assez largement. Il semble bien qu'il

s'agisse donc d'une sous estimation de ce qui est disponible aux thonidés.

Néanmoins les chiffres peuvent avoir une valeur indicative. En regroupant par

zones océaniques où peuvent évoluer les germons on trouve en tonnes de bio-

masse

At'lantique Nord : 64 106 - Atlantique Sud 40 106

Pacifique Nord : 119 106 -Pacifique Sud 135 10 6

Océan Indien : 150 106 - Ber Héditerranée 2 106

A ces estimations minimales du potentiel en poisson s'ajoute celui

des calmars qUl est tenu pour considérable (VOHSS, 1974). Il semble donc que

des populations assez importantes de germons puissent subsister sur ces

ressources. On note toutefois le faible potentiel de la Méditerranée.
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3.3.2. Ces adultes et préadultes sont donc capables d'e:~loiter au

~eux les couches profondes des eaux tropicales. Ils ont ainsi accès à la

faune. méso9élagique et cependant peuvent évoluer sous des eaux de surface

de température élevée, convenable.?our le développement larvaire.

La limi tation par le bé:.s la p lus évidente es t alors due. à la teneur

en o~'gène dissous. En effet la topographie des couches à teneur minimum en

oxygène de l'océan est variable. Ces couches séparent généraleme~t les eaux

cie surface chaudes des eaux profondes d'origine antarctique riches en oxygène

mais très froides.

L'examen des atlas de l'Atlantique tropical (EQUALANT, 1976; MERLE,

1978) montre que la teneur limite e.n oxygène de Z•.Oml/l est atteinte entre 300

et 400 m sur le 10oN. La teneur de 2.5 ml est parfois atteinte à 100 m. Dans

le Pacifique Sud Est, HANAMOTO (1975) admet des limitations analogues pour le

,germon et lE: patudo.

En revanche la limi tation par un isotherffii:: minimal quelconque n'es t

pas auss~ nette. En effet l'évolution des germons adultes dans la thermocline

permanente ne fait pas de doute (SUZUKI et al., 1977 ; KAWAl , 1969). Or dans

cettetnermocline le passage de 20 à 15"C se fait en quelques 50 m. Ce qui ne

constitue proba.blement pas un gros problème pour les germons. Ceux.-ci pour

raient même momentanément atteindre les couches à 10°C pour un refroidissement

rapide. La limite thermique. absolue des germons adultes est donc floue. Il

paraît utile d'introduire la notion de température minimale d'évolution perma

nente ('f}!EP). D'après les observations de GRANDPERRIN (1975) nous: pouvons la

fixer entre 13°C et 11°C.

Ces deux limites comparées à la topographie hydrologique de l'Atlan

tique permettent de distinguer deux grands domaines d'évolution du germon

adul te (Fig. 16) .

Ce sont deux grands bassins thermiques où la Tr1EP atteint 500 m avec

une dorsale remontant à 300 m sur la latitude 10oN. ~ais l'existence d'une

crête de faible teneur en oxygène sur ce même parallèle semble être un.obs

tacle plus important à l'évolution Nord-Sud des germons. A cette crête l'iso

quante 2.5 mll l d' oxygè.ne remonte à 100 m séparant deux bassins où le.s valeurs

m:i.nimales ne. tombent jamai.s en dessous àe 4 ml/l. Dans ces bassins la TMEP

reste alors la limite, verS -500 m.

Au large des Guyanes il existe toutefois un couloir d'eaux bien oxy

génées parallèle 3. la côte qui permet un passage éventuel NH-SE des germons en

profondeur.
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3.3.3. Les limites septentrionales et boréales de l'habitat des

grands germons sont moins faciles à cerner. YAMANAKP. et aî. (1969) ont dis

cuté de la liaison des thonidés avec des types de masses d'eaux définies par

leurs ca::-actères hydrologiques (température, salinité) et par la circulati.'Jr,

océaniquE., ceci dans le Pacifique. SUDA et SHIOHAMA (1962) one 8galement

montré la l.iaison du germon Nord Pacifique avec l'Eau Cenl:rale Nord l'acifiqv.e,

chaude et salée, limitée au nord par le front polaire (Fig. 10).

En Atlantique Nord la situation est assez floue. En effet le "front

polaire" est défini par DIETRICH. (196~) comme l'éme~gence de la tlJermùcline

permanente limitant la "troposhère océanique". Il constate. également que cette

limite correspond presque toujours avec la limite d'un courant. En ce ~ui con

cerne l'Atlantique Nord Ouest, ce serait la limite Nord du Gulf Stream qui est

n8tte. Et en effet les palangriers pêchent parfois le germon dans le bassin

thermique nord jusqu'à la latitude de Terre Neuve, 3 l'est du Gulf Strenm.

En revanche en Atlantique Nord Est ce fronc polaire est mal localisé

et nous n'avons trouvé que peu de références à son sujet. La figure 17 morotre

le vide qui existe du 10° au 25°W. La variabilité des isothermes de surface

dans cette zone, déjà signalée, brouille l'émergence éventuelle de la thermo

cline profonde. Si cela traduit bien une absence de limite océanique nette, le

domaine des grands germons pourrait s'étendre jusqu'aux accores du plateau

continental européen. Et en effet, lorsque le germon était nettement moins

exploité en Atlantique Nord, les thoniers ligneurs pêchaient parfois des

germons de taille adulce (KREBS, 1936).

Cependant dans le Pacifique Est, LAURS et LYNN (1976) reconnaissent

une frontière océanique. marquée Je fronts cbermiques accusés qu'ils nomment

"Transition Zone", et qui pourrait constituer l'extension Est du front polaire

(Fig. 10). L'homologue dans l'Atlantique Est de cette structure pourrait être

une série de fronts thermiques rencontrés régulièrement par les thoniers en

juin au nord-est des Açores. Ils sont représentés su~ la figure 17. Ce serait

là la limite nord-est des germons adultes. Et cela correspond bien ?l la

limite de la pêcherie dite de canne d'autonme. Des études compar.ées d'océano

graphie physique et de cartes des renà.ements des palangriers et àes thoniers

cô'nneurs pourraient éclaircir quelque peu le problème du front polaire en

Atlantique Nord-Est. La figure 16 résume la distribution relative des g8rr,l0I1S

jeunes et vieux en fonc tion des différents paramètres limi tants évoqués.
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Selon SUDA (1962) la convergence tfopicale sépare la zone dite de

ponte de la zone dite d'engraissement dans le Pacifique Nord. Cette conver

gence est la limite Nord du courant Nord Equatorial Pacifique. Les lieux de

ponte seraient donc ~il la partie ouest de ce courant. En Atlantique Nord,

la limite, Nord du courant Nord Equatorial est peu ,T!arquée et le. passag,e aux

eaux centrales At lantique progressif (DIETRICH, op. cit.). Si l'on compare les

deux zones d'engrë..i.ssement et de ponte dénotées par les captur'?s palangri

ères et les structures hydrologiques floues, force est .de convenir qu'il

est difficile de conclure. Tout au plus peut-on voir que les adultes matures

évoluent en général sous les isothermes de surface 24°C à 27°C dont nous

avons vu l'importance pour les larves. les zones d'engraissement sont recou

vertes par les isothermes 20° à 23°C.

Il. n'est pas exclu que le déterminisme des migrations apparentes

entre les deux habitats ne soit dG qu'à la disponibilité de la nourriture

mésopéla?,ique et .1. sa disposition bathymétrique relativement à la thermo

cline permanente. Mais ceci n'est évidemment que conjectural.

3. 3.4. Les conséquences de cette topographie des couches 'limitantes

du ge=mon en profondeur sont importantes pour l'évaluation des stocks. D'une

part la disposition des deux bassins thermiques bien oxygénés mais relative

ment séparés explique l'existence de deux stocks, Nord et Sud Atlantique,

dont les phases adultes sont distinctes. Cette conclusion était déjà proposée

par. les auteurs ayant étudié les renàements de palangre (YANG, 1970, etc ... ).

KA~i'AI (op. cit.) pour sa pa1:t montre que les rendements de?alangre élevés

aux germons adultes correspondent fort bien aux deux grands bassins, et ceci

en opposition de phase semestrielle.

D'autre part l'extension verticale de la population de germons

adultes pourrait atteindre les 500 m. Des expériences de pêche à la palangre

verticaleo~t en effet pernûs de capturer du germon en quantité notable jus

qu'à 500 m soit donc bien au delà de la limite des opérations de palangre

courantes qui se situe à 150. m. Il s'agit àes travaux de GRAJiDPERRIN et

LEGMm (1971), SAlTO et al. (1970) qui montrent que les rende.rnents par

hameçons sont constants dans le tranche d'eau 50-500 m, et même augmenteraient

parfois avec la profondeur. Ceci dans le Pacifique Ouest. SUZlJKI et al. (1977)
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ont procédé à l'analyse d'un grànd nombre d'opérations de pêches de palangre

classiques comparées à celles de palangre profondes, toutes menées à l'é

chelle de véritables pêcheries-en 1974 et 1975 dans le Pacifique Ouest. Leurs

conclusio~s sont les mêmes que pour les pêches expérimentales soit donc que

les rendements en germons sont constants de 50 à 300 m. Il ne se prononcent

pas sur la strate 300-500 m.

C~ci est essentiel la densité de population des germons adultes

serait donc bien homogène dans un domaine d'évolution qui n'est pêché que

dans sa partie supérieure. La question ultime est alors de savoir si il n'y a

pas àes fractions de population qui évolueraient en strates indépendan~es. Et

si ces fractions éventuelles n'auraient pas des caractères spécifiques tels

que taille, sexe, maturité.

GRANDPERRIN (1975) s'est posé la question, et sur un effectif de

100 germons ne trouve pas de différence entre les strates 50-150 m (Strate

conunerciale), 150-250 m, 250-500 m en ce qui concerne la taille, le sex-ratio,

la n~turation des gonades. Il nous semble cependant que cet effectif est un

peu trop faible pour conclure définitivement. Ceci constitue cependant une

référence intéressante et unique. On en rediscutera dans le chapitre 12.

3.3.5. La tolérance thermique admise pour les eaux froides s'ap

plique aussi bien pour les eaux chaudes. L'échangeur de chaleur ct la masse

du germon jouent un rôle dans ce sens. Ceci permet éventuellement aux adultes

d'évoluer dans les eaux tropicales de surface jusqu'à 25°C. Ceci permet donc

des périodes de nutrition courtes dans des eaux de 22 à 25°C. C'est ce que

montre GRANDPERRIN qui en outre précise l'exclusion des germons dans les eaux

de 26 à 27°C. Pour notre part nous avons constaté en 1979-1981 dans les eaux du

golfe de Guinée des pêches épisodiques de germons entre 0 et 50 m dans des

eaux de 24° à 25°C. L'engin utilisé était la senne.

Cette tolérance thermique permet aussi aux adultes wBtures d'accé

der aux eaux de plus de 24°C lors de la reproduction.

Enfin la remontée dans des eaux de surface de 20 à 22°C même pour

des gros adultes, n'a rien de difficile. Cette possibilité de comportement a

donné naissance à la pêcherie de canneurs d'automne. Les bancs de germons

adultes en phase hivernale "montant" sur l'appât depuis les couches profundes

jusqu'aux eaux de surface.
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Un tel comportement que l'on croyait exceptionnel est donc normal

et l'on peut espérer pêcher des grands germons à la canne dans une large

bande Est-Ouest au travers de l'Atlantique Nord. Cette bande s'étend en par

ticulier jusqu'aux lieux de pêche dites de palangre hivernale. Si l'on con

sidère que les i~honiers· canneurS OllÇ une productivi c:é bien supérieuJ~e

auX palangri2rs et COIImlP. il est souhaitable de pêcher inten&ement les dits

grands germons dans l'optique d'une "gestion rationnelle", il semble que ce

soit dans cette direction que l'on puisse pousser un éventuel effort de

pêche supplémentaire sur le germon.

4 - CO~œARAISON AVEC LES AUTRES THONIDES

Les mêmes principes physiologiques s'appliquent aux autres thoniàés

et expliquent assez bien leur répartition. La comparaison avec le germon est

parfois instructive.

Ainsi le patudo qui présente une vitesse m~n~mum de nage particu

lièrement faible aut"8.i t des besoins respiratoires très rédui ts. En consé

quence l::s isoqu.antes d'o.'!t"ygènes risquent moins de limiter sa répartition ba

thymétrique. Et en effet MANAMOl'O (1975) montre que l'on pêche des patudos

dans des eaux jusqu'à 1 ml!l d'oxygène soit donc une teneur nettement plus

faible qlje pour les germons. SUZUKI et al. (op. cie.) montrent également que

l'on pêche p:us de patudos dans la tranche 150-300 m que dans la tranche

50-ISO m. Il semble même que le domaine bathymétrique du patudo slétenàe au

delà de 650 m (GRANDPERRIN, 1975). Dans son cas le facteur limitant serait

exclusivement la température plutôt que l'oxygène.

Le thon rouge pour sa part serait le plus évolué de tous les thons

et en particulier possèderait les systèmes d'échangeurs de chaleur les plus

efficaces (SHARP et PlRAGES, op. cit.). Aussi a-t-il pu développer une stra

tégie d'exploitation des eaux tempérées en surface. En Atlantique Est les

jeunes thons Fouges ont les mêmes lim). tations ther~iques que les germons

jusqu'â 80 cm) aussi les pêche-e-on ensenilile dans le Golfe je Gascogne.

Puis en grandissant on les trouve dans des eaux de surface côtières tièdes

de 10° à 15°C riches en clupéidés. Ils peuvent ainsi se maintenir dans des
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conditions trophiques optimales par une série de migrations Nord Sud des deux

cStés de l'Atlantique. Le recours à la recherche de nourriture en profondeur

est ainsi évité. Deux zones thermiques particuliêres assurent cependant la

survie des larves en eaux chaudes, le Goi fe du Hexique et la Médi terranée.

Dans tous les cas l'évolution dans des eaux tiêdes tempérées de

faible épaisseur assure la possibilit6 d'un refroidissement rapide le cas

échéant par plongée dans les eaux froides sous jacentes. Le caract~re Je "mi

gration il contre coeur" joue aussi, excluant les grands thons rouges en été

des eaux subtropicales. Ce serait peut-être la raison pour laquelle les grands

thons rouges de plus de 10 ans (soit 200 kg) sortent de Méditerranée en

juillet (SARA, 1973).

Enfin nous possédons pour des grands thons rouges des valeurs de

températures léthales. Ceci grâce aux études menées sur des thons captifs au

Canada. Ces thons rouges de 200 à 400 kg meurent lorsque la température de

l'eau tombe à 6° ou 7°C(BUTLER, 1978). Ces valeurs sont à comparer avec les

observations de CAREY et LAHSON (1973) qui montrent des grands thons rouges

êvoluant pour de brêves périodes dans des eaux de 4° à 7°C. Ainsi ceci com

plique la définition d'une température m~n~mum d'évolution permanente d'un

thonidé (TMEP). Nous avons vu que pour les germons adultes cette THEP serait

de 10° à 13°C sans autres précisions.

5 - CONCLUSION

Le germon est donc confronté il une série de limitations écologiques

précises, tels que température, oxygène dissous, nourriture. Les câpacitês

physiologiques qu'il développe en grandissant lui permettent de s'adapter à

l'écosystême pélagique. Mais ceci ne peut se faire qu'au prix de changements

importants de son habitat induisant des migrations de grande amplitude. Le

germon mène ainsi une véritable course contre l'environnement. Les consé

quences de cette mobilité, en nléitiêre de pêche, sont que l'accessibilité "des

poissons varie constamment en fonction de leur taille, surtout pour les indi

vidus n'ayant pas atteint la taille critique voisine de 90 cm. Ceci n'est pas

nouveau et s'applique il bien des espèces pêchées, mais il nous semble que
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l'ampleur du phénomène est particulièrement nette pour le germon de par ce

caractère de "migrateur obligé". Les implications de ce fait sur l'évolution

des taux réels d'exploitation du stock Nord Atlantique seront développées

dans les chapitres suivants.
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CHAPITRE 4

LA CROISSANCE DU GERMON

l - PRINCIPE

La cr01ssance d'un p01spon est presque toujours le premier paramètre

auquel on s'intéresse lors d'une étude qui se veut quantitative. Il en résulte

souvent une grande quantité de courbes qU1 ne concerne généralement que les

périodes de la vie de l'animal facilement étudiables. La modélisation subsé

qu~nte exclut donc les très jeunes et les très vieux individus moins vulné

rables aux engins de pêche. On arrive alors facilement à des extrapolations

'douteuses d'une loi de croissance unique (DAGET et LE GUEN, 1975).

Le germon de l'Atlantique n'a pas échappé à ces avatars. On trouve

dans BARD (1974) des tables résumant les travaux effectués sur la croissance

en longueur de ce thon. La plupart concerne des tailles d'animaux comprises

entre 48 et 95 cm, ce qui correspond surtout aux pêcheries de surface. Sur

cette gamme de taille, en particulier, les spectres de fréquence de taille

montrent des classes de tailles nettes que l'on peut homologuer à des classes

d'âges (Fig.6 et 7). L'examen des pièces dures telles que les écailles et

même les otolithes, bien que malaisées à lire, confirment cette séquence de

tailles en trois classes d'âges successives: bonites, demis, gros (Yfu~G, 1970,

BARD, op. cit. et HUE, 1979).

Au delà, on se heurte à un problème majeur, commun aux thonidés

l'âge individuel des grands thons est très difficile à déterminer. Cette Sl

tuation se retrouve aussi dans les travaux sur le germon du Pacifique

(SHOMURA, 1970): Les jeunes classes d'âge sont faciles à déterminer et leur

croissance est identique à celle du germon de l'Atlantique; Les grands

germons restent très difficiles à déterminer.

BEARDSLEY (1971) et BARD ont avancé des âges pour les individus de

80 à 120 cm, relevant surtout de l'extrapolation dénoncée ci-dessus. La courbe

ainsi obtenue selon le modèle de Von BERTAL~~FFY permet l'utilisation de la

"méthode du hachoir-pour évaluer les effectifs par classes d'âge des échantil

lons de germons issus de la palangre.
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Ce t te procédure, de plus, ne tien·t pas comp te d'une variance des

longueurs par classes d'âge. Or SUDA (1975) montre qu'à partir d'une taille

de 90 cm, ces varlances sont probablement suffisamment fortes pour rendre

douteuse cette r.Jéthode, et donc les tables démoBrephi.ques qui en découlent.

Dans le même esprit, la crois!:lance des. germons entee la naissance et 45 cm

n' a so~vent été qu'une extrapo1.ation des courbes précédentes, pa riois

étayée par l'apparition en automne d'une classe de petits p;ermons d'environ

35 à 40 cm auxquels on attribue un an d'âge.

2 - METHODE

2.1 - L'AGE DES GERMONS ADULTES

Nous avons donc cherché à vérifier objectivement l!âge des germons

Atlantique de 80 à 120 cm, c'est-à-dire des germons adultes. Seul YANG (1970)

avait par la lecture des écailles pu identifier deux classes d'âge à environ

84 cmet 94 cm. Au delà les écailles spnt illisibles, ce que nous avons vé

rifié.

L'usage de l'analyse des fréquences de tailles par une méthode
,

présupposant des distributions normales a été rejeté. En effet ces méthodes

supposent d'abord des distributions de fréquences de tailles normales et

parfaites, c~ qui à l'usage se rélêve plutSt rare dans la nature (ANTOINE,

1979). De plus nous n'avions aucune idée de la variance des tailles et pour

l'intervalle res treint des tai lles (JO cm) de germons adn:!. tes, le nombre de

classes d'âge possibles serait de 3 à 6 selqn les extrapolations précitées.

La méthode de GHENO et LE GUEN (1968) pourrait donner àes résultats moins

subjectifs, mais demande des'effectifs élevés pour assurer la symétrie des

distributions sur laquelle elle se fonde. Or de tels échantillonnages sont

très rares dans le cas qui nous occupe.

Enfin, il y a àes présomr-tions de crOlssance différentielle des

~Bles et des femelles chez les granàs thcnidés. C'est ce qu'ont trouvé

SHOMURA et KAELA (1963) pour le patudo du Pacifique, BUTLER et al. (1978)

dans une moindre mesure, pour le thon rouge de l'Atlantique. Or il ~'y 3

presque aucune donnée de taille par sexe disponible.chez 1~ germon,
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Nous nous sommes donc livrés à l'étude des pièces dures des grands

germons. L'u5age des vertèbres est trop subjectif (OTSU et ueHIDA, 1959), les

écailles peu lisibles comme précisé ci-dessus. L'examen de nombreusesoto

lithes a permis de trouver des structures d'allure périodique mais difficiles

a lire (COMPEAN, 1980). Hais un des buts de cette étude des pièces dures, est

aussi de t=ouver une méthode' de détermination de l'âge individuel aisée. Or

l'obtention d'un otolithe implique souvent l'achat d'un animal coûteux; et

dans les conserveries, le plus souvent, les têtes sont impossibles à rappor

ter à une strate spatio-temporelle précise.

2.2 - LES RAYONS EPINEUX

c'est une méthode employée par SHABOTINIETS (1968) et BATTS (1972)

sur le lis tao et des petits thonidés. La disponibilité de scies à vitesse

lente, mun~es de lames diamantées, permet des coupes fines (SaOU) de tissus

osseux et en particulier les rayons épineux des nageoires. Ces coupes prati

quées dans certaines conditions présentent des alternances de zones sombres

et claires en lumière transmise. Ces structures se retrouvent dans tous les

rayons épineux d'un même germon, de façon évidemment plus ou moins lisible.

Après exam~n, les rayons épineux de la première nageoire dorsale ont été re

connus comme les plus .lisibles, bien que d'autres ne soient pas très infé

rleurs comme qualité (la pectorale en particulier). Nous avons retrouvé ces

faits chez d'autres thons, le thon rou~e, le patudo, l'albacore (COI~EAN et

BARD, 1980).

Ces structures alternées sont comparables à des lignes de ralentis

sement de la croissance (L.R.C.) caractérisées par une plus forte densité

d'ostéocytes (CAST1J:IET, MEUNIEi{ et DE RICQLES, 1977). Une telle 1RC est

a.lors caractél'isable par une coloration plus l!'.arquée à l'hématoxyline

(ce que nous avons vérifié sur quelques coupes) et par une plus forte den

sité en calcium.

Grâce à l'amabilité de G.DESSE, nous avons pu constater sur une

série de radiographies de coupes, l'homologie des LRC et des zones à plus

hautes densités de calcium.



Les T,RC ainsi identifiées se présentent en lumière transmisE' ('nmme

une anné lation hya lin;;: i:ransme t tant bien la lumière grâce à l' homogéné i té du

matérie l osseux pr.ésent. La LRC tranche d'autant mieux avec la zone subsé

quente de crois.:;ance rapide formée d! un tissu plus hétérogène qui apparaît

plus sombre (planches 1 et 2).

Un inccnvénient n~jeur apparai: cependant Jans l'étuàe des grands

individus: c'est l'existence d'un remaniement secondaire dit "ha:versien" qui

aEEecte souvent les tissus osseux des vertêbrés (CASTANET. d. ,d., up. cit.).

Nous avons pu observer que cette régénération affecte particulièrement les

rayons osseux des nageoires soumises à des efforts mécaniques bien marqués.

Ainsi les rayons des' nageoires caudales sont-ils toujours régénérés en une

structure osseuse compactée. En ce·qui concerne la première nageoire dorsale,

moins soumise à des efforts, le remaniement forme une structure spongieuse

. qui semble pouvoir recevoir des réserves lipidiques. Cependant le remaniement

n1affecte que la partie interne du rayon, laissant souvent des portio~s vesti

giales des premières LRe. Une lecture de celles-ci demeure souvent possible.

Il a malgré tout fallu faire usage d'un rétrocalcul. Une mesure du

diamètre de l'épine au plan de coupe (c'est à dire au ras du dos de l'animal,

nageoire dressée en fonction de la longueur caudale du poisson), montre une

relation satisfaisante (Fig. 18). Nous pouvons donc, par simple proportion

retrouver la taille du poisson aux premières 1Re visibles qui se situent

toutes entre 40 et 80 cm correspondant donc en majeure partie aux tailles de

la pêcherie de surface. Or, nous avons reconnu que pour celles-ci les classes

de taille identifiées à des classes d'âges sont bien visibles, surtout pour

les poissons de 48 à 76 cm. On peut donc attribuer un âge à la première LRC

visible, souvent même aux deux premières qui correspondent généralement aux

classes "bonite" et "demis" qui "marquent" bien. L'âge de l'animal est alors

recalé. Encore faut-il identifier la périodicité des LRe.
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3 - PERIODICITE DES L.R.C.

La disposi tion des LRC présente généralement une al. ternance précise

d'espaces resserrés puis ~largis. Ce qui permet de douter d'une périodicité

annuelle du dép6t des LRe.

L1examen des LRe correspondant à des tailles. de po~ssons comprises

entre 40 et 80 cm amène à formuler l'hypothèse d'un dêpSt bi.annuel des LRe.

En effet le d~co~pte de la série des LRe montre un accroissement de

deux en deux dans la série d'individus examinês appartenant ~ la s~quence

bonite,' demi, gros. HUE (1979) a par ailleurs montré cette double annélation

sur les écailles de germons de cette même séquence. Les valeurs trouvées par

rétrocalel.ll correspondent à la taille qu'aurait à peu près l'animal au prin

temps et en automne par extrapolation linéaire qui pour les LRC proches du

bord ne doit pas trop fausser les résultats. Ces ralentissements de crois

sance se produi raient donc au pl~intemps, lors des migrations qui mèner.t les

jeunes germons depuis les lieux d'hivernage au sud du parallèle 3S oN jusqu'à

la zone d' êvC'lution es ti va le au nord du LIOoN, et plus à l'es t. En automne. le

trajet inverse produirait la deuxième LRC. Or, il est effee.tif que les ger-

mons apparaissent brutalement dans la pêcherie de surface en juin, avec un

aspect maigre (Chapitre 5) •

Les jeunes germons auraient donc parcouru de l'ordre de 2.000 km en

pE:U de temps, ce qu~ entraîne une dépense énergétique importante. DOTSON

(1973) montre de telles dépenses énergétiques liées aux migrations analogues

de:; -jeunes germons d,.! Pacifique Nord.

En Automne, la disparition des germons des lieux de pêche est éga

lement brutale, vers le sud-ouest (DAO, 1971). Cette migration entraînerait

aussi une conson~ation d'énergie importante.

Un travail identique effectué sur la cro~ssance du thon rouge de

l'Est Atlantique, montre clairement la relation entre les périodes de dépôt

des LRe et les migrations entre les eaux du Maroc et le Golfe de Gascogne en

printémps et une migration inverse en automne (COMPEAN et BARD. 1980).
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En ce qui concerne le germon adulte, la disposition double alternée

se maintient (planches 1 et 2). Or dans le chapitre 2 nous avons ~~ l:exis

tence d'une migration apparente menant alternativement les germons depuis la

zone de reproduction au sud-ouest jusqu'à une zone d'hivernage au nord-est.

Les germons en état d'hivernage auteur des Canaries font l'objet d'une pêche

rie. Ils disparaissent brutalement en avril. Une telle migration rapide en

gendrerait une LRC, la migration inverse en automne, une autre.

Il semble donc que la double annélation se poursuive pour les

germons de 80 à 120 cm, induite par des migrations cycliques entre les

àeux zones. Au reste si l'on admettait qu lune LRC équivaut à une année à

partir de 80 cm, on attribuerait aux germons de 110 cm des âges de 14 à 18

ans, ce qui semble absurde. Enfin en comparant aux autres membres du genre

Thunnus, on reconnaît de telles doubles annélations liées à des migrations

même chez de très grands individus. Ainsi chez le patudo (GAIKOV et CHUR~

1980) et chez le thon rouge (COMPEAN et BARD, 1980). Chez ce dernier en

chaque couple de LRC annuel, la première est liée à la migration génétique

et à la reproduction elle-même, la seconde à une seule migration trophique.

Il est possible que ce soit le cas chez le germon.

4 - LES AGES LUS

4. 1 - LES LECTURES

Nous avons déterminé par double lecture l'âge de 352 germons mesu

rant de 46 à 113 cm, capturés par diverses pêcheries de juin 1978 à mars

1979. Cependant du fait du caractère saisonnier des pêcheries, toutes les

tailles n'étaient pas disponibles à tout moment. Nous avons donc regroupé

les âges proposés en deux semestres de capture :

- Germon d'âge (n)+ d'avril à septembre soit donc correspondant à

la période de reproduction.

- Germon d'âge (n + 0.5)+ d'octobre à mars.

Les âges ont été déterminés par double lecture de G.CO~œEk~ et de

moi-même. Le taux d'accord est élevé et la plupart des cas litigieux ont été

résolus par examen commun. Dans ces derniers cas, l'écart d'interprétation

étai t tout au p lus de un an (Tab leau 1).



Tableau 1 - Age et tailie des 352 germons étudiés. Les longueurs
regroupées par 2 cm selon la rêgle classe 46 : 46 et
Deux germons de 108 cm (9+) et 110 (10+) ne sont pas

caudales sont
47 cm .••
portés .
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4.2 - LE PROBLEME DE L'AGE ABSOLU

Tous les âges attribués l'ont été par rapport à la classe bonite

dite x, suivant donc des notations x+l, ... , x+n. Reste donc le problème de

l'âge absolu des bonites, par rapport à une date de naissance fixe au 1
er

j ui llet.

Dans la plupart des pièces dures examinées, la calcification est

faible pour des tailles inférieures à 45 cm, ce qui rend l'interprétation

extrêmement malaisée (HUE, 1979). Les coupes d'épines de "boni tes" n' échap

pent pas à cette règle et sont difficiles à lire. Il semble toutefois qu'il

existe une LRC diffuse de fin d'année x-I correspondant à environ 35-40 cm

et une LRC de printemps de l'année x, à environ 45-50 cm.

Il' faut alors s'adresser aux quelques connaissances disponibles

sur la croissance des germons juvéniles dans les divers océans. PICCINETTI

(com. pers.) nous a indiqué la présence régulière de juvéniles de germons

en mer Thyrénnienne au second semestre de l'année. Selon ses observations,

les germons se reproduisent en juin-juillet, comme les thons rouges dans

cette zone (DICENTA et PICCINETI, 1977). Or, ces juvéniles de thons rouges

et de germons sont mêlés et croissen~ régulièrement de la même manière ; ils

atteignent ainsi le poids de 1 kg, soit 35-40 cm en octobre-novembre. Il

s'agit donc d'une cro~ssance très rapide.

YOSHIDA (1968, 1971) a étudié les germons juvéniles trouvés dans

les estomacs de poissons porte-épées capturés à la palangre dans des eaux

Hawaiennes et le Pacifique Sud. En pointant la taille des spécimens en fonc

tion des mois, et y ajustant une droite, il obtient une extrapolation de crois-
,

sance donnant 38 cm au bout d'un an. Cependant il reconnaît lui-même que

l'ajustement d'une courbe du second degré serait meilleur et donnerait une

croissance plus rapide. En effet, en usant d'une telle courbe, ou d'une

exponentielle onextrapole~necroissanceamenant les jeunes germons à 30 cm

en six mois. Au bout d'un an leur taille dépasserait 45 cm. Ces résultats

convergent alors avec ceux de PICClNETTI. Ceci est compatible avec les ob

servations d'ASANO (1964) de jeunes germons de 35-40 cm en août-septembre

dans des eaux de plus de 23°C au large des côtes Sud-Est du Japon.

Enfin ARENA (1980) a récemment confirmé la croissance très rapide des jeunes

germons en ~1éditerranée. Il attribue un an à des germons de 48 cm.
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En Atlantique les jeunes germons de mo~ns de 40 cm rencontrés pério

diquement en octobre-novembre dans les eaux chaudes au sud des pêcheries de

surface seraient le produit de pontes précoces de ,la même année. Ainsi ALONCLE

et al. (1978) ont pêché en octobre 19'78 des jeunes germens de 47. cm devant le

Portugal clans des eaux chaudes. Nous :œêmes, avons pu observer des germons de

35-40 cm dans le Gclfe de Gascogne, arrivés avec des eaux chaudes de plus de

23 Oc associés à de gros lis taos en 1979. Dans le même temps J.es "boni tes"

sensu stricto, atteignent 54 cm. Ces juvéniles seraient donc nés au printemps

1979. HUE (1979) ci te des pêcheurs madériens qui observent ces jeunes germons

de 30 cm en mars-avril. Ces individus seraient alors nés en fin de période de

reproduction vers septembre de l'année précédente. Ils auraient alors 6 à 7

mois, ce qui donne un taux de croissance plus faible que pour ceux nés au dé

but de la saison de ponte. Cela n'a rien d'impossible puisque les derniers nés

sont exposés à rencontrer d2s conditions thermiques plus défavorables dan.s

l'Atlantique Tropical Nord en automne et hiver.

4.3 - COMPARAISON AVEC LES AUTRES THONS

Cette croissance extrêmement rapide lors des premiers mo~s est très

similaire à celle des autres thonidés. L'albacore selon FONTENEAU (1980) pré

sente une rapide croissance jusqu'à 40 cm, puis ralentirait son taux de crois

sance par la suite jusqu'a 60 cm. Les patudos juvéniles vivant dans le même

~cosystème auraient les mêmes taux de croissauce jusqu'à 40 cm, mais qui se

poursui vraient à un rythme élevé (CAYRE, corn. pers.). Enfin les jeunes thons

rouges présentent indubitablement une croissance identique, vérifiée même en

élevage (HARADA, 1979).
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On peut interpréter cette similarité ainsi : les thonidés dépendent

tous d'eaux chaudes océaniques (au-delà de 24°C) pour l'éclosion rapide de

leurs oeufs et le développement des larves, puis des juvéni~es. Cette crois

sance initiale identique est un reste de l'ancêtre commun des eaux tropicales.

Les jeunes thons croissent a~ns~ jusqu'à la taille de 35-40 cm que nous di

rons de ·'diveraence". A ce moment ils ont tous la puissance nécessaire de nage
o

pour éviter les principaux prédateurs océaniques, et commencer les migrations.

Ils peuvent alors marquer un LRC. Par exemple des jeunes thons rouges sortent

de la Héditerranée à cette taille pour rejoindre la "nurserie" des eaux maro-
. ,

caines (REY, 1979). Ils marquent alors une LRC nette (COMPEAN et BARD, 19S0).

4.4 - VARIATIONS DES TAUX DE CROISSANCE

Attribuant donc un an aux bonites, nous pouvons bâtir le tableau 1

qui donne les tailles observées à chaque âge. En ce qui concerne la croissance

des classes pêchées par la pêcherie de surface, il y a un bon accord avec les

estimations antérieures (BARD, 1974), avec des variances modérées de la

taille en fonction de l'âge. Cependant un phénomène inopiné nous est apparu

les germons de trois ans, qui dans les échantillons de la pêche à la traîne,

mesUrent de 71 à 77 cm, peuvent dans le Golfe de Gascogne atteindre jusqu'à

82 cm. Ceci explique alors l'aspect asymétrique des histogrammes de fréquence

des thons pêchés dans les golfes, spécialement par les appâts vivants, et

parfois les ligneurs espagnols (Fig.7).

L'inter~rétation de ce fait est, selon nous, que le Golfe de Gascogne

est une zone trophique particulièrement riche, qui permet une meilleure crois

sance des individus y séjournant d'août à octobre. De plus la migration qui y

mène est évidemment plus courte que pour ceux qui arriveront aux accores

d'Irlande. Quelques faits soutiennent cette hypothèse:

le Golfe de Gascogne est effectivement une zone trophique parti

culière qui permet aux thons rouges de taille analogue de gagner 7 cm en

quatre mois (CORT, 1'976)



67

- A l'examen des distances inter LRe, les germons capturés en octobre

dans ce golfe montrent effectivement une croissance marginale importante . Les

1RC d'autonme correspondant à cette taille sont assez souvent peu marquées

chez des individus de 90 cm et pius et la .distance "printemps-automne" est

alors forte. Ce phénomène affecte parfois dans un~ moindre proportion les

germons de deux ans, ainsi que le montrent aussi les éc~rts inter LRC de

printemps et d'automnE.. Ceci serait l'explication des "demis" de 65 à 67 cm

de mode que l'on rencontre parfois dans les pêches. à la canne . du golfe.

C'est ce qui appar-aît aussi dans les I!lensurations effectuées par POSTEL

(1965). Enfin, ce phénomène existe à une échE:lle plus vaste pour le germon du

Pacifi.que Est cormne le montre la figure 9 tirée de LAURS et al.. (J974). L'in

tel~prétation de ces. auteurs est également 11 existence de bonnes conditions

trophiques au voi~inage des upwellings de Basse Californie, et l'économie

d'énergie réalisée par une migration plus cùurt~ pour ces germons pris au

sud du 38°N. La similitude des tailles modales pour les classes J, 2 et 3 de

l'Atlantique Est et du Pacifique m~rite d'être notée.

Le Golfe de Gascogne fonctionnerait donc comme un "accélérateur de

croissance" des germons qui y pénètrent. La "voie cantabrique" serait donc

favorisée et les germons ayant bénéficié de 'ce t apport d'énergie pourraient

atteindre plus vite les conditions métabo:iques qui conditionnent la repro

duction. Cependant l'étude des marquages à long terme.montre une migration

indifférente vers l'Atlantique Centre Ouest ou la zone canarienne (Chapitre

7). De plus, on a vu que 1.a seule zone de reproduction possible était à

l'ouest du méridien 40 0
• Il y a là toutes les conditions pour un mélange

des germons adultes issus de l'une ou l'autre voie. Ceci ~xclut la

différenciation de deux populations pérennes, entretenant des cycles séparés.

Nous retiendrons 'donc pour les germons innnatures une croissance moyenne qui

ne tient pas compte de ::ette variation. Ce qui revient à utilüer en bloc

ies chiffres du tableau 1 obtenus sur des germons pêchés sur l'une et l'autre

vo~e.
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4.5 - CROISSANCE SELON LE SEXE

Une partie des germons dont on a déterminé l'âge était identifiée

en mâles ou femelles. Les longueurs en fonction de l'âge sont portées dans

le tableau 2 et la figure 19. On constate un ralentissement des taux de

croissance des mâles et surtout des femelles. En revanche la variance des

tailles pour un âge donné augmente et suffit à expliquer les grandes tailles

de germons rencontrés (jusqu'à 113 cm) pour des âges modérés (6 à 8 ans).

Cet arrêt de sroissance prend effet à la maturité sexuelle soit 92-94 cm

(Chapitre 12). Ce point est essentiel: même si les âges absolus que nous

proposons se révèlent erronés le ralentissement ne t de croissance des germons

à la maturité sexuelle est indubitable. C'est ce que montrent aussi les

planches 1 et 2. La variance observée des tailles en fonction des âges est

importante à partir de la maturité sexuelle. Tout ceci a bien évidemment un

retentissement variahlle sur l'évaluation des stocks féconds.

1 Age MAL E S F E MEL LES '
1

)+ il ( 1) , 72 (2) , 73 (3) • 74 (4), 75 (3). 76 (2), 77 (1) 71 (2) , 72 (4) • 73 (4) , 75 (3) , 76 (3).
78 (3) , 79 ( 1) • 80 ( 1) • 77 (3). 78 (3) • 79 ( 1) .

3.5+ 1 85 ( 1)

4 + 34 ( 1) , 85 ( 1) 83 ( 1) • 84 ( l ) , 85 (2)

4.5· 1 e8 (2). 89 ( 1) , 90 (1), 94 (1), 95 (1). 97 (1) 68 ~ 1) , 94 ( 1) , 95 ( 1) , 96 (1), 97 (1)

5 +

5.5.;. :97 (1). 98 (1), 99 (1), lOI (2). 104 (2). 109 (1) 93 (1), 97 (2). 101 ( 1)

6 ..

6.5"
1

101, (2) , 105 (1), 106 (1), 107 (1) 95 (1). iOO (1), 101 (2), 102 (1), 108 (1)
1

7 <-
'.

7.5" 104 ( 1) • 107 ( 1) • 109 (1), 112 ( 1) , 113 (1) 98 (;), 100 (1), 108 (1)

1
8

+
1 104 ( i) • 107 (1) 106 (1)
1

S'ajoutent un mâle de 109 cm (âge 10.S+) et deux femelles 106 cm (âge 8.5+), 103 cm (âge 9.S").

Tableau 2 - Longueurs observées en cm, et effectifs
(entre parenthèses) par sexe, des ger
mons selon leur âge estimé.

5 - MODELISATION DE LA CROISSN~CE DU GER~ON

Nous avons tenté c'e:qJrimer la croissance selon une courbe de Von

BERTALANFFY. L'ajustement a été fait selon la méthode d'ABRA.'1S0N-TOMLINSON.
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Figure 19 Relations âge-longueur par sexe des germons examinés.
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Deux types d'ajustement ont été effectués.

D'une part une courbe ajustée aux valeurs du tableau l, sans dis

tinguer les sexes. La figure 20 en rend compte, comparée à la courbe classique

de BARD (1974). Les paramètres de la courbe et' la précision de l'ajustement

sont portés dans le tableau 3.C'est la courbe dite A

D'autre part deux courbes ajustées aux données par sexe du tableau 2.

Elles sont portées sur la figure 19, conjointement avec la courbe précédente

(les tailles ont été regroupées 9ar classes d'un an en un an, faute de données

complètes).Ce sont les courbes dites B et C.

On constate que les ajustements sont plutôt bons. Les coefficients

K sont plus forts que ce qui était considéré par le passé, ce qui traduit

des taux de croissance plus rapide d'un animal moins longevif qu'il ne l'é

tait admis. Le ralentissement de crOlssance à la maturité sexuelle en parti

culier induit des coefficients K élevés, et corrélativement des Loo faibles

pour chaque sexe. La confusion des sexes au delà de 90 cm aboutit à admettre
~

une croissance trop rapide. En revanche les courbes par sexe séparés donnent

des longueurs moyennes aux âges l, 2, 3 et 4 peu réalistes. Aussi semble-t-il

judicieux de considérer une courbe de crOlssance moyenne du germon composite

telle que portée sur la figure 21. Elle est formée de la courbe de type A

pour les individus de 48 à 94 cm, et des courbes de type B, C au delà. On

admet en outre une croissance très rapide des juvéniles jusqu'à un an, soit

49 cm. Il est porté sur la figure 21, une courbe de croissance particulière

du germon méditerranéen. Elle sera justifiée au chapitre 6.

Courbe
K Loo en cm to Erreur Std.

Ecart tyne Ecart type Ecart tyne des estimations
..

A 0.228 124.74 -0.989 4. l J0.041 6.02 0.441

B o.l185 115.66 0.835 3.57mâles 0.086 3.61 0.288

C 0.735 104.70 1.3041 3.57femelles 0.124 1. 89 0.246

Tableau 3 - Paramètres des différentes courbes de croissance ajustées.
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Figure 20 Courbes de croissance linéaire sans distinction de sexe des germons
en Atlantique Nord.
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Figure 21 Courbes de croissance composite des germons en Atlantique Nord et
Méditerranée.
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6 - DISCUSSION

La méthode de détermination de l'âge par des lectures de LRC sur

des coupes d'épines n'est pas irréprochable. En particulier la" périodici té

biannuelle que nous avons supposée ne peut être définitivement prouvée que

par récupération d'animaux marqués avec un colorant vital."

Des expériences sur le listao et l'albacore du Pacifique ont montré

cette possibilité chez les thons. Des expériences sur le germon de l'Atlantique

sont nécessaires et compièteraient celle en cours dans le Pacifique Est.

L'étude de la variation annuelle des marges entre la dernière LRe et le bord

serai t aussi un moyen d'investigation de la périodici té. Halheureusement le

germon de par son existence migratoire, n'est jamais constamment disponible

tout au long d'une année. De plus, les LRC sont -affectées ?ar le phénomène sui

vant : une LRC ne se distingue du bord que plusieurs semaines, voire un mo~s

après sa formation effective. Il y là un problème d'impression visuelle cou

ramment rencontré dans l'étude des otolithes.

Nous ne voudrions pas non plus laisser croire que les LRC sont très

faciles à lire. Sur les coupes, on rencontre des fausses marques, normales si

l'on considère que le tissu calcifié des "épines est un bon enregist"reur du

métabolisme de l'animal. L'usage des coupes de rayons épineux représente

cependant un net progrès sur les autres méthodes de détermination directe de

l'âge des grands germons. Le remaniement central exclut malheureusement une

décision parfaitement objective pour chaque spécimen, qui ne serait possible

qu'en ignorant la taille du poisson.

Avec 1 'habitude on peut toutefois identifier les LRC par "couples".

En particulier le "couple bonite" est presque toujours bien marqué, ce qui

s'explique si l'on considère que l'animal encore jeune, soumis à une migra

tion étendue ,voi t son métabolisme bien perturbé. Ce couple fournit un bon

point de repère. Pour la même raison le couple "demi" est un repère presqu'

aussi clair. Ces marques aident l'interprétation, qu~ cependant,doit être

circonspecte.

Enfin le "plateau" de croissance des adultes pose quel!ques pro

blèmes intéressants.

Notons d'abord que BEAMISH (m.s. 1979) dans une étude indépendante

montre aussi clairement l'existence d'un taux de croissance très réduit

au-delà de la "taille de maturité sexuelle. Ceci pour lés germens du Pacifique

Nord)par des coupes de rayons épineux.
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Si l'on cor~are ce ralentissement, et la différence importante

entre mâles et femelles, aux !Jhénomènes re.connus chez d'autres thons, on

cons tate que le ger:non infléchit plus forten:ent sa croissance que le patuè.o

et le :hon rouge. On peut raisonnablement inf~rer que ce sont des praD lèmes

énergétiques liés à la ~turation se~Jelle qui empêchent les thons àe main

tenir un taux de croissance élevé. Ce point sera discuté plus avant dans le

chapitre 12. En d'autres termes, le ger:non, et surtout le germon femelle

serait parmi les thons celui qui aurait les 'plus gros problèmes énergétiques

dès la première maturité sexuelle. Le thon rouge, en particulier, n'aurait

que des probl.èmesmineurs, n'affectant que peu le. taux de croissance des

femelles, Le patudo aurait un statut intermédiaire. Pour l'albacore nous

n'avons que des indications qui suggèrent toutefois un statut analogue au

?atudo (ALBARET, corn. pers.). Par ailleurs, l'existence d'un tel "plateau j
,

confirme qu'il est vain d'espérer mettre en évidence des classes de taille

homologables à des classes d 1 âges pour les adultes à partir de l'usage des

méthodes de HASSELRLAD ou autres.

Les écarts type, de l'ordre de 4 cm comparés à des accroissements

annuels de 2 à 3 cm)' interdisent. Cependant l'usage inverse de telles

méthodes pourrait être judicieux. En effet un des avantages des coupes

d'épines est qu'elles peuvent être pratiquées même s~r des individus con

gelés, présentation courante des pêches de palangre. On pourrai. t alors in:a-
,

ginet' Une stratégia de dOLtb le échanti llonnage .d'un certain nombre d'épines

par classes de taille de 2 à 5 cm. Les valeurs moyennes et les variances
\

déduites peuvent fournir des indications suffisantes pour l'analyse des

fréquences de taille correspondantes et détermination de chaque classe ri'âge.

Ceci n'est pas nouveau, et est déjà employé pour les espèces boréales.

Cependant l'application aux thons d'une telle procédure restait à faire,

faute d'une méthode de détermination d!âge directe et rapide. La lecture des coupes

de rayons ép ineux ta fournit.
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7 - CONCLUSIONS

La révision de la cro~ssance du germon Nord Atlantique amène donc

quelques nouvelles précisions sur l'âge réel des petits' germons (moins de

40 cm) et granès germons (plus de 90 cm), ajoutées à une confirmation de ce

qui était connu sur les germons ilTImatures. Les germons de moins de 40 cm

seraient des i~dividus de moins d'un an, nés entre avril et septembre,

granàissant très rapidement jusqu'à 40 cm en six mois. Les grands germons

de 90 à 115 cm ont entre 5 et 9 ans, avec une relation âge-taille nettement

différenciée selon le sexe à ::,artir de la maturité sexuelle. La première

reproàuction a lieu à cinq ans. Quelques germons peuvent atteindre 10 à 11

ans; ce. ne sont que des mâles. ·Tout ceci dresse une histoire de la crois-

sance du germon assez différente de ce que l'on admettait jusqu'alors. Le

tableau 4 résume la croissance moyenne du germon telle que nous l'avons donc

déterminée. Cette clef âge-taille est établie pour le germon de l'Atlantique Nord

mais semble pouvoir être étendue aux germons de l'Indo Pacifique et de l'Atlan

tique Sud.

~
r

Espèce
1 2 3 4 5 6 7 8

Femelles 49 62 74 85 94 101 103

u
,...J

1
Mâles 49 62 74 85 94 104 107 110

al Femelles 4.9 4.8 9.6 10.4 8.0 14.4 18.7u
t:
co
.~

l-l
co Mâles 4.9 4.8 9.6 10.4 12.0 7.6 10.8 16::>

Tableau 4 - Clef âge-taille des germons à chaque 1er juillet.
Tailles en centimètres. Les moyennes et variances des tailles à chaque

âge sont les estimateurs pour la popul8; tion.'

Le germon se présente maintenant comme un animal moyennement lon

gevif, atteignant sa maturité sexuelle assez vite. Si on le compare au thon

rouge età l'albacore, le germon se situe assez bien comme un intermédiaire

au point de vue longévité et âge de première maturité. En revanche le fort

fléchissement du taux de cro~ssance avec la maturité en fait un cas bien à

part parmi les thcnidés. On peut le résumer par le tableau 5.



Age de
Ralentissement,

Longévité de la
Espèce première , (en années) ! croissance

1 maturité
1

à ll".a t:lri té
\

--i.-
_.

1

i
Thon rouge· 5 20 fait·i.e

Albacore 3 7 moyen ?

Patudo 3 10 moyen

Germon 5 8 fort

Tableau 5

Une dernière touche de prudence s'impose. Une part ie des fai ts

énoncés ~i-dessus sont fondés sur l'examen de seulement 352 épines de 'ger

mans d'une seule année. Les conclusions que l'on en tire sont cohérentes

avec l'analyse de fréquences de taille et d'autres observations. Des lec-
"'tures de section d'épines supplémentaires s~raient cependant souhaitables.

Elles auraient d'autres avantages si elles provenaient de grands germons 3.

sexe identifié et représentant des échantillonnages aléatoires des pêches

palangrières. Des échantillonna~e9 par frêouence des poids selon les sexes

seraient é~alement très intéressants.
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LEGENDE DES PLANCHES

Section des rayons épineux de la première dorsale de

germons Lc est la langueur caudale en centimètrestA est l'âge

attribué de la manière suivante :

4+, quatre ans révolus, p~che de Mai à

Septembre

4:, quatre ans et un semestre, pêche

d'Octobre à Mars.

PLANCHE A De gauche à droite et de haut en bas.

Bonite NE Atlantique (ANE) J Demi (ANE), Gras (ANE), Gros Gal fe de

Gascogne, Très Gras Canari~s, Très Gras (ANE), Préadultes Canaries

(les 3 dernières coupes.)

PLANCHE B

Préadulte Golfe de Gascogne, Préadulte Gdlfe de Gascogne, Adultes

Canaries( les 4 dernières coupes )La dernière reproduction est un

détail Je la précêdente. Noter le ralentissement de la croissance

sur le bord o



Le =53 A = 1 +, Le = 66 A = 2 +, Le = 72, A = 3 +

Le =77, A =3 + Le = 80 A=4 Le =81 A=4+

Le =97, A =5 , S? Le=107,A=6,S? Le =101, A =6, cf



Le = 104, A = 5 + 1 cf Le =97 A =6 + (), , +' Le=107,A=6=,cf

Le=108 A=7+ (), , +'

Le = 109, A ~ 10 +, cf

Le =98, A =8 +, ?

L = 109, A =Io+,cf
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CHAPITRE 5

MORPHOMETRIE DU GERMON

1 - PRINCIPE

L'étude du cycle de Vle du germon en Atlantique a montré la multi.

plicité de ses habitats qui semble liée essentiellement à la taille des indi

vidus. Le passage d'un habitat supposé à l'autre se fait selon une séquence

que l'on suit à travers les différentes pêcheries qui exploitent le germon.

Nous avons également vu que ce passage est assez net. Ce qui amène à penser

qu' il pourrai t exis ter des phases morphologiques précises de l'animal cor

respondant à chaque séjour dans un habitat déterminé. Soit donc des stances

de croissance au sens de TEISSIER (1936). Ce qui traduirait des stades éco

physiologiques précis. C'est ce que nous avons tenté de mettre en évidence,

en cherchant de plus à voir en quoi la morphologie correspondant à chaque

habitat est une adaptation à celui-ci.

La mise en évidence de telles phases a un autre intérêt: des au

teurs ont utilisé la morphométrie du germon pour tenter de distinguer des

hétérogénéités dans l'espèce présente en Atlantique. Il est fort instructif

de vérifier si leurs conclusions sont compatibles avec l'existence de

stances de développement du germon.

Il y a bien sûr un bon nombre de caractères quantifiables en ce

qUl concerne la seule morphologie externe du germon. Ce qui complique sur

tout les choses, si l'on s'aperçoit que malgré des tentatives d'unification

des méthodes, les mesures effectuées par les divers auteurs sont le plus

souvent disparates. Après divers essais infructueux de comparaison, nous

avons abordé l' étudeJes caractères qui synthétisent le mieux le germon~

Les relations tailles-poids et la longueur des pectorales. Les conclusions

qu'on a pu en tirer ont alors amené à s'intéresser à certains caractères

qui rendent compte de l' équj libre hydrodynamique de l'animal. Tout ceci.

permet de montrer un changement de la forme du germon au fur et 2i mesure

qu'il acquiert les réserves métaboliques nécessaires ~ sa reproduction et

dunc les adaptations hydrodynamiques que cela entraîne.
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2 - LES RELATIONS TAILLE-POIDS DU GEID10N

2.1 - GENERALITES

L'établissement d' une re J.ation taille-poids es t une étape classique

dans l'étude de la dynamique de population d'une espèce. Et ·c'e~t une néces

sité à laquelle nous n'échapperons pas. Mai.s on peut en tirer plus. FREON

(1978) dans une revue des relations taille-poids et des coefficients de con

dition, précise la signification d~s paramètres a et b de l'équation :'101 = aLb ,

W le poids, L la longueur. b est le plus intéressant en ce qu'il rend compte

des variations de la forme du poisson et donc traduit des variations allomé

triques des proportions du corps. Il peut aussi être sen.sible à des variations

de la densité de l'animal. Cependant une augmentation de densité ne peut guère

être liée qu'à un apport d'éléments lou·rd.s dans le squelett.e ce qui paraît peu

probable, et FREON constate que ce genr~ de variation est ra.re chez les' pois

sons. Sinon les apports de matière vivante chez un po~sson sont surtout des

éléments organiques de densité égale ou inférieure à 1, ce qui entraîne des

modifications de volumes et ramène au cas précédent. b mesure donc la corpu

lence de l'animal.

En ce cas les variations de b peuvent traduire des allométries su~

vant les conceptions de TEISSIER et sont donc susceptibles de discontinuités

dont nous rechercherons la signification biologique. Ce coefficient b joue

donc le rSle d'indice de la condition, plus sensible que les coefficients

classiques dont, à l'usage, les intervalles de confiance s Ya.vèrent démesurés.

a corre'spond à un coefficient de condi tion moyen de l' ensemb le des individus

employés pour définir la relation taille-poids. A ce titre il est susceptible

de "ramasser" les erreurs systématiques introduites lors des mesures. L'une:

d'elles dérive de la conversion de longueur totale en longueur à la fourche,

conversion à laquelle nous avons dû nous livrer pour homogénéiser les données

antÉrieures à 1965. La convers~on est effectuée, selon LE GALL (1949), par

l'équation

Lt 1.0771 Le
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De fait le coefficient a n'est donc que peu utilisable et l'essentiel

de nos conclusions se fonde sur l'examen de b. Il se pose alors toutefois le

problème de la comparaison statistique des droites d'allométrie ajustées aux

valeurs observées.

2.2 - LES REGRESSIONS UTILISEES

LèS droites théoriques qui s'ajustent correctement' aux valeurs loga

rithmiques des couples L, W sont l'axe majeur ou l'axe majeur réduit dit droite

de TEISSIER. Le calcul de celle.f-ci est classique mais son application correcte

demande que soient remplies des conditions d'homogénéité des variances et de

normalités des données. Ce qui n'est pas toujours le cas. Plus grave est le

fait qu'il n'existe pas de test théorique de comparaison de deux droites de

TEISSIER. Les méthodes classiques de SNEDECOR-COCHRAN d'analyse des variances

résiduelles s'appliquant aux regressions prédictives (ANTOINE, 1979).

DAGNELIE (1973) propose un test fondé sur le t de STUDENT pour véri

fier la déviation du coefficient b d'une valeur 1 ou 3, donc d'une isométrie.

Le calcul est :

t = /p}-~/ vn=z
2(3b V 1-t2

avec n-2 devrés de liberté.

S étant l'estimateur de la pente recherchée, b la mesure théoriqi:ê testée.

Ceci permettra donc au moins de détecter des allométries.

Mais pour vérifier l'existence de stances d'allométrie différentes,

donc des différences entre deux coefficient b successifs, on se résoudra à

faire une confusion entre la droite de TETSSIER et la régression prédictive.

Les fortes valeurs du coefficient de corrélation associées, de règle en ma':'"

tière de morphométrieJle permettent en général. Il faudra toutefois se sou

venir de cette restriction. On notera (3 et a les coefficients des droites pe

TEISSIER, b et â, ceux des régressions prédictives.
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Si le test F sur les var1ances r€siduelles est plus puissant, la

méthode graphique représentant les intervalles de confiance de l'a pente et

l'ordonnée à l'origine par une ellipse permet des conclusions conunot.les

(CONAN, 1980). Le test qui consiste à vérifier i 'intersecti.on éventuelle de

deux ellipses est moin3 puisâant et donc cCJOse:::."vaLif. Les évent.~e13 rejets

dE l'hypothèse nulle n'en seront que plus significatifs, ce qui 'la dans le

SEns de la restriction évoquée plus haut.

Enfin, puisque l'on compare des droites, les conclusions seront

considérées cormne satisfaisantes que lorsque ~ et 'S seront t.liffi~rentes

(et donc les ellipses en aucun cas sécantes). Cependant des différences,.. .

significatives entre les seules b peuvent donner des indications intéres-

santes.

2.3 - LES DONNEES

Les données disponibles sont hétérogènes. En effét à l'usage il

apparaît que les seules relations vraiment satisfaisantes sont celles qui

se fondent sur des mesures effectüées au mi llimètre près et à lOg près.

Dans le cas pour les germons innnatures ce n'est vrai que pour des mesures

effectuées par nous-mé'mes en 1977 sur àes poissons fraîchement pêchés. Nous

n'avons ~llheureusement pas effectué de programme systématique de telles

mesures sur l'ensemble des saisons de pêche et cela nous amène à recour1r à

des mesures fournies gracieusement par d'autres auteur.s. Ce sont

- RODRIGUEZ·-RODA qui a""· effectué de nombreuses mesures en 1952

sur 1 :ensemble des saisons de pêche. Mais. la précision des pesées est mé

diocre.

BEARDSLEY a reconnu les tailles et les poids des germons

pêchés à la palangre En 1969-1970 débarqués congelés à Porto-Ri~o. Les

sexes sont notés et la précision des mesures correcte.

- On trouve dans KEYVANFAR (1962) des données sur des mesures

effectuées en 1961 en Atlantique (,t Méditp.rranée dans un autre dessein et

donc de précision moyenne.

- Des mesures de précision moyenne ont été également faites en

1969 en Atlantique sur le navire d'assistance thonière et en 1977 en Médi

terranée au retour de concours de pêche sportive dans la région nicoise. '

Dans les deux cas la planification des mesures n'était pas p~rfaite et

leur précision s'en ressent.
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Année 195? 1952 1952 1952 1961 1969 1977 1977 1977 1970 1970 1952 1961 1977

Alllpi itUlh~ 49-f,7 46-67 68"90 68-90 52-75 50-75 68-103 68-86 50-67 85-115 85'·-105 90-110 50-75 55-81
r-

G+TG JI Ad 0'
._ .._--

~bJre 8+1l IlltD G+TG ,G+TC B'l'D+G -!j+IHG G+'[C !l D+B Ad ~ Préadulte Il+D+G 'll:tD+G
----- ------'.'- ------

Nols 6-7 8-9 6-7 8-9 (, 8 9 9 9 1-12 1-12 8 9 9
------ -,

N III 115 87 68 110 159 85 71 74 202 148 92 88 44

B 2.907 2.873 2.997 2.90:l :.!, 924 2.891 3.193 ,3.156 3.032 ).163 3.522 . 3.52 t, 3.074 3.0t,b
-- -c--

(l -10.495 -10.281 -10.907 -10.411 -10.660 -10.248 -11.728 -11.555 -11.018 -11.441, -13.036 -'-13.267 -11.158 -Il. 211
-- .-c--------

R .964 .969 .969 .918 .981 .980 .973 .971 .976 .976 .947 .928 .961 .%0

t DAG-~ELIE
- .

1.236 2.872 0.036 0.68t, 1.365 2.319 2.454 1.762 0.413 3.437 6.060 4.117 0.817 0.352
'-

l' HO 0.2<P<0.3 P<O.OI P;' 0.7 P > 0.7 O.I<P<O.~ P<0.02 P < 0.02 .05<:'<0.1 0.6<P<O.17 P<O.OOI e. E. 0.4<P<0.5 .P>O.7

.-

, -V J '-----'--V 1

Atlantique Médi terralléë

Tableau 6 - Résumé des ajustements des relations taille-poids.

CD
W
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Le choix des domaines d'ajustement des relations taille-poids est

délicat, en ce qu'il préjuge ~e l'existence de stances. L'idéal serait de

n'opérer que sur des amplitudes de taille réduite, correspondant aux classes

d'âge homogènes. A l'expérience cela amène des ajustements tr2s impri;cis,

liés aux défauts ùe mesures et au wanque d'amplitude des variables.

Nous avons donc autant que ~ossib12 ajusté des droites à des am

plitudes de longueurs caudales ainsi dêfinies

- Bonites et Demis, soit de "48 à 67 cm, correspondant aux germons

immatures les plus liés à une écologie de surface.

- Gres et Très gros, soit de 68 3 90 cm, correspondant aux germons

immatures qui accèdent aux couches un peu plus profondes et donc suscep

tibles d'une meilleure exploita;:ion du milieu pélagique.

- Adul t:es de 85 à 110 cm ne t tement inféodés· à l' écosys tème mé sopé.

lagiqueO_

Dans certains cas: on a considéré toutefois llensemble "bonite

demis gros" de 50 à 75 cm caractéristique des poissons "de traine" pour com

paraison. Un ensemble PREADULTES concerne des germons de taille supérieure à

90 cm. pêchés à la traine en 1952 et immatures.

2.4 - RESULTATS

Le tableau 6 résume les mesures et ies paramètres décrivant l'ajus

tement des droites par la méthode des moindres carrés sur les données préa

lablement transformées en leurs logari thmes. Le détail des données ést '2il

table 1.

Les pr~nc~paux résultats sont portés sous forme d'ellipses de

confiance de b et â en figure 22. On constate en outre les faits suivants

- Les individus immatures de moins de 68 cm présentent des coeffi

cients 8 inférieurs ou égaux à 3, et leurs relations taill~-poids sont iden-

tiques Ceci s'étend à l'ensemble des germons de moins de 75 cm.

- Les germons irmnatures de plus de 68 cm jusqu'à 90 cm présentent

des coefficients S égaux ou supérieurs à 3. Il n'y a pas de ·différence entre

les deux. sexes.
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REMARQUES SUR LA FIGURE 22

Les droites ajustées par régression prédictives à certaines qonnéas

du tableau (, sont représentées en une. même série d'ellipses. Les ellipses sont

calculées après translation de l'origine des axes '.dans l~uelr sont tracées

les droites, ·au barycentre de l'ensemble des points expérimentaux. Ceci trans

Corme les ordonnées à l'origine qui sont exprimées en valeur relative, tandis

que les pentes ne sont pas modifiées. Méthode et programme fournis par P.GROS,

non publié (C:lEXO-COB). Dans tous les cas le seuil de rejet de l'hypothèse

nulle est la probabilité 0.05.

Légende

• Ensemble

2 •

3 a

Ellipse

4 •

5 •

& •

7 • "

""oi':.
B .. D (6-7)

B .. D (9)

G .. TG (6-7)

G .. TG~ (9)

G .. TGtS' (9)

Adulta Ijl (1-12)

Adulte r!( 1-12)

1952

1952

1952 B Bonite

1977 D Demi
1977

G Gros
1970

1')70 TG = Très Gros
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- Pour la cat&gorie bonites + demis ,il semble possible qu'une

modulation saisonnière du coefficient existe, donc de l'état d'engraissement

qui oppose la période de migration rapide, juin-juillet à la période àe mi

gration lente, août-septembre.

- Les germ'Jns adultes présentent des coefficients b et i3 supérieurs

à 3 tt il existe une nette différence entre mâles et femelles. Ceti':e diffé

rencp. Four une longueur de 100 cm serait théoriquement de 1.54 kg. Les fe'

melles seraient donc IJlus corpulentes que les mâles. La différence entre les

deux droites est visible sur les ellipseE:~ elle est confirmée par l'analyse

des variances par la méthode de SNEDECOR - COCHRAN ..

- Les germons de Méditerranée dans tous les sas, présentent des

coefficients b inférieurs ou égaux à 3.

2.5 - DISCUSSION

Les résultats obtenus doivent être considérés avec une certaine

réserve. On a déjà évoqué leur vice de base qui est une absence de planifi

cation des mesures pour le but recherché à quelqu~s exceptions près. Les

mesures n'ont pas été effectuées par la même personne et l'état de conser

vation des poissons varie. Ceci affecte en particulier les conclusions que

l'on aurait aimé pouvoir énoncer sur les variations saisonnières du:coef

ficient b, liées à la migration. Ainsi dans le Pacifique Nord-Est, les

germons selon qu'ils sont pêchés lors de la migration de juin ou près des

côtes dans les eau:' ric:hes des upwe llings côtiers en août, pr ésentent des

variations de poids de l'ordre de 42, que l'on peu~ d~tecter par des varia

tions fines des relations taille-poids établies au millimètre et au gramme

près (DOTSON, 1978). Pour leur part, les pêcheurs distinguent assez bien en

Atlantique les germoris d'aspect "maigre" en début de saison, qui devient

"rond" en tin de saison de pêche. Il semble donc qu'une telle modulation de

la corpulence en fonction de la saison pourrait exister en Atlantique Nord

Est. Des mesures plus préc:ises permettraient de conclure. '

Si l'on considère maintenant le coefficient b en fonction de la

taille et donc de l'âge deR gf:rmons, il est net que celu:c-ci croît, et dOliC

à mesure que les germons améli.orent leur exploitation de l'écosystème péla

gique, ils accroissent leur corpulence. Celle-ci se prolonge particulièrement
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pour les femelles. La compara~son des indices de b entre les adultes et les

immatures est déli.cate en ce que les poissons adultes étaient congelés ce qui

peut rétrécir Lc de l'ordre de 1%. 'Ceci affectera d. l~is puisque les adultes

des deux sexes ont été mesurés dans les mêmes conditions, Gn peut'admettre

une véritable différence de corpulence. Celle.-ci n'est pas simplemeEt expli

qu~e par des différences de poids de gonades (Chapitre 12), et il est logique

de l'attribuer à des réserves métaboliques accumulées inêgalément.

Au reste de.NEPGEN (1970) avait déjà noté une telle différence sur

les germons subadultes pêchés devant l'Afrique du Sud. Hais i.l ne l'avait pas

formalisée, et nous n'avons pas pu disposer de ses données.

Les germons de Méditerranée, enfin, présentent un cas particulier:

leurs relations taille-poids sont identiques à celles des germons de l'Atlan~

tique immatures, et leur coefficient b ne dépasse pas 3. Or, comme on le ver

ra au chapitre 6, ces germons sont sexuellement dans un état beaucoup plus

avancé et sont même l'équivalent des subadultes puisqu'ils se reproduisent

dès 65 cm. Il semble donc què leur stratégie de reproduction mette en jeu

beaucoup moins de réserves métaboliques que le germon de l'Atlantique.

3 - LES NAGEOIRES PECTORALES DU GERMON

3. 1 - PRINCIPE

t~GNUSON (1973) a montré l'importance des pectorales chez les tho

nidés de forte taille. Elles fournissent la poussée verticale nécessaire à

l'équilibre hydrodynamique de l'animal, tandis que la vessie natatoire ajuste

l'équilibre hydrostatique. L'ensemble permet aux thons de maintenir des vi

tesses de nage qui ne soient pas prohihitives au plan métabolique.

La pectorale du germon est bien son caractère le plus sing~lier et

il est {ntéressant de Vérifier si elle présente des stances de croissances

concomitantes à celles des relations taille-poids. ASANO (1965) a déjà in

diqué une allométrie de croissance des pectorales de germons du Pacifique

entre 35 et 80 cm. Nous avons cherché à vérifier cette allométrie sur les

germons de l'Atlantique et de la Méditerranée, car LA TOURASSE (1966) indi

quait une pectorale plus courte chez les germons de la Méditerranée.
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3.2 - DONNEE S

Les données sont de trois sortes (Table 2) :

~ l2s mensurations de LA TOURASSE effectuées en 1966 et utilisées

différemment pour la recherche,d!allométrie.

- des mensurations sur des germons du Goi fe Je Gé'.scogne et des

germons Je la zone Açore (1974 à 1977).

- des mensurations sur des germons adul tes frais provenant des

Canaries (1977-1979) •

Un poin~des différentes mesures indique effectivement une discon

tinuité à 80-90 cm. La recherche des ~tances de croissance se fait alors par

ajustement des droites de TEISSIER aux c.ouples de valeur après transforma-

tion lügari thmique. Elles sont portées au tableau 7, Selon le même principe

que peur les relations taille-poids, on accordera une attention particulière

au coefficient B. Les allométries seront toutefois considérées comme diffé

rentes que si les ellipses des coefficients de régressions prédictives sont

distinctes. Enfin on vérifie la réalité de l'écart de S à la valeur 1 par

les test de DAGNELIE.

3.3 - RESULTATS

La figure 23 r§sume bien les conclusions :

- il n'y a pas de différence entre les c:r:oi~)sances al1om~triques

majorante des pectorales des germons atlantiques de 50 ~ 85 cm, quel que soit

l'échantillon d'origine. Cette croissance allométrique est très marquée

(8 = ).7). Les germons de Méditerranée de taille homologue, présentent une

allométrie de croissance de la pectorale constante dans le temps beaucoup

moins forte (S = 1.4) bien que réelle.

lorsque les germons att.eignent 85 cm et au-delà, la croissance

de leur pec torale devient beaucoup p lus lente. Si l'on confond les sexes, on

constate une isométrie simple avec cependant une grande dispersion des va

leurs due à l'érosion de J.',~xtYémité dist.ale de ces nageoires.
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Ellipses de confiance des coefficients des droites d'i111olllêtrie
de la pectorale des germons.
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si l'on distingue mâles et femelles, les femelles présentent encore

une c~oissance des pectorales suivant une allométrie majorante. Chez les mâles

la croissance semble iscmétrique. ISHII (1965) a déjà relevé une différence

possible entre les longueurs des pectorales des germons adultes mâles et fe-·

m.,lles. Hais i.l ne l'interprète pas en terme d'allométrie..

L'interprétation des résultats en relation avec la croissance pon

d~rale des germons est la suivante selon nous :

Durant la phase immature la corpulence des germons s'~ccroît lente

ment ma~s peut être masquée par une modulation saisonnièré, tandis que leur

longueur passe de 50 à 85 cm. En même temps la dimension des pectorales croît

allométriquement jusqu'à la fin de cette phase. Nous savons que dans le même

temps la vessie natatoire se développe également allométriquement. Les jeunes

germons acquièrent ainsi progressivement un bon contrôle de leur équilibre

hydrostatique et hydrodynamique. Passé la taille de 85 cm les germoEs ac

c:roissent rapidement leur corpulence par ac<:umulation des résel·ves métabo

liques préalables à la reproduction. Les femelles adultes se gonflent nette

ment plus que les mâles et la croissance de leurs pectorales tend à compenser

ce fait. Les mâles adultes pour leur part présentent moins d'accroissement de

la corpul.ence et leurs pec torales croissent normalement.

La morphomé trie des carac tère s intervenant dans l' équi libre hydro

statique et hydrodynamique du germon peut nous donner quelques autres indi-

cations.

Année
1

1966 1977 1966 1977 1974 1977 - 1979

1
!

Ampli tude 50-70 55-81 50-75 45-92 45-80 80-105 80-) 10 !
1 1

1
Proche CanariesGolfe de

Lieu Méditerranée At lant. Gascogne
Açores

6'~

1

1

N i' 1 65 70 Lf 9 104 40 76

8
1

1.358 1.391 i 1.688 1.594 :.710 1. 247 1. 157
1

1

CL -3.457 -3.733 -5.362 -4.873 -5.575 -2.620 1 -1.9% i
R .875 .831 .962 .966 .9.7 1 .896 i .789

1

tD 5.332 4.799 16.537 12.878 23.959 3.095 2.044

pRO e f- t:. e. e. P<O.OI ~O.O5

Tableau 7 - Résumé des ajustements des droites d'allométrie de la nageoire
pectorale. tD : Test de DAGHELIE.
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4 - LES DIHENSIONS HYDRODYNAHIQUES DU GER1-10N

4.i - CHOIX DES CARACTERES

Puisque nos premières conclusions mettent en évidence un accro~s

sement de la corpulence avec la taille ainsi qu'un remaniement possible des

proportions du corps, il est logique d'étudier les dimensions de germon qu~

peuvent traduire le mieux ces changements. Il se pose alors le problème

pratique du choix de dimensions représentatives de la forme de l'animal.

Nous avons retenu les hauteurs à l'intersection des nageoires impaires. Ce

qui procure des points de repère anatomiques objectifs.

A l'inverse on a abandonné la largeur maximale, trop susceptible

de mesures en des ?oints variables sur le flanc de l'animal, ne conservant

que la largeur aux pectorales.

Les dimensions de la tête et l'implantation des pectorales ont

ainsi été retenues car pouvant concourir à l'équilibre de l'animal. Les na

geoires pelviennes ne fournissent qu'une poussée négligeable selon les au

teurs. On en étudie toutefois l'implantation. Les pectorales elles-mêmes

déjà étudiées, sont exclues. La distance LD1 sera étudiée un peu plus loin.

La figure 24 représente les détails des mensurations.

/
1

1

Fig.24 - Dimensions mesurées sur les germons.
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Deux lots de germons ont, été mesurés, par nos soins au mi llimètre

près.

- 50 germons régulièrement répartis de 500 à 950 mm provenant en

1977 du Golfe de Gascogne .. Ce sont donc des innnatures. Les poissons on.t été

mesur~s frais moins de 15 winutes après la pêche. Les sexes sont connus

(25 mâles, 25 femell~s) (Table 3).

- 53 germons adultes de 900 à 1.130 mm provenant des pêches à la

senne effectuées au large àe l'Afrique (environ 15°W et 2°N). La pêche a eu

lieu en 1980, les germons sont décongelés et leur sexe déterminé (27 fe

melles, 26 mâles régulièrement répartis en taille) (Table 3).

4.2 - METHODES

L'état différent de présentation des deux lets de poissons est

malheureux et l'on peut soupçonner un biais systématique qui influerait sur

la hauteur à l'origine des droites d'allométrie. On considèrera donc les

résultats des comparaisons avec prudence. On a comparé les allométries de

c'coissance de chaque caractère rapporté à la longueur caudale parles

sexes et par chaque lot. L'ajustement d'axes majeurs réduits et leur test

se fait de façon identique aux études précédentes.

4.3 - LES II~TURES.

L'étude des immatures selon cette méthode ne révèle aucune dif-

férÈ:.nce entre les sexe~. Ce qui confirme les conclusions énoncées sur les

relations taille-poids. On a donc confondu les sexes pour présenter les

ajustements des droites d'allométrie du tableau 8a.

On constate une nett~ allométrie majorante des dimensions hauteur

à deuxième dorsale, et hauteur à la première pinnule (HD2 et HPi). A l'in

verse la distance museau pectorale (tW)) museau pelvienne et la longueur de

la tête, présentent des allométries 'minorantes. LDI, HDI, La sont isornétricues.
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REMARQUE· SUR LA FIGURE 25

~es rema~ques portant sur l'usage des ellipses de confiance des

coefficients des régressions de la figure 22 s'appliquent également ici.

L~s droites d'allométrie ajustées correspondent aux tableaux 8a et 8b, à

l'exception de celles de VI, LDI et lU'id'

Légende

Ellipse . Caractère Tête Juvénile

2 " 'fête Adulte

3 M.P. Juvénile

4 M.P. Adulte

5 HDI Juvénile

6 HDI c?
7 HDI S-
8 HD2 Juvénile

9 HD2 cf'
JO HD2 ~
Il HPi Juvénile

12 HPi ~

" 13 La Juvénile

" 14 " La cl"
15 .. La ~

ICariictc,re
T_.~-~HPi --,.-

-_.. ---- ---1
T;;:te M.P. HD-t La LDI VI

1
1

~ 50

1

50 1 50 50 50 50 50 1 50

8 0.945 0.943
,

1.022 1.074 1.133 0.996 0.959
1

0.941

a -0.861 -0.798 -1.585 -1.932 -2.604 -1.709 -1.124 -0.703

R 0.Q88 0.991 0.986 0.990 0.973 0.973 0.933 0.989 1

tD 2.560 2.990 0.396 3.428 3.746 0.114 1.878 2.850

pHO 0.01 < ? < 0.02

1

? < 0.01 P > 0.3 ? < 0.01 P < 0.01 ? > 0.7 0.05 < P < 0.1 1 ? < 0.01

1 1
,

Tableau 8a - R~sumé des ajustements des droites d'allo:nétrie des caractères retenus chez les immatures.

!
1 ~!. P.

-
HDI BD2 liP i i La

'Caracr~re 1 r;;Cè 6 2 t Q
1

6' 1
()

1 ~
0 LDI VI

+ +

.- 53 53 ~6 27
1

26 "7 1 26 2ï 26 27 45 33

! 6 1.003 1.00:' 1. 156 1.3i2

1

1.159 1~4301 1.444 1.647 j .229 11.241, 0.928 1.098

1

(l -1.2541-1.~30 -] .091 -4.004 -2.523 -4.3~9 -4.324 -6. 162 -3.263 -3.347 -0.626 -0.644

R 0.904 0.904 0.372 0.817 0.876 0.859 0.~O6 0.7806 0.872
1

0.707 0.903 0.944

i tu 1 0.033 1 0.067 1.462 2.786 1.096 1 3.563 2. 1J4 4.;621 2.075 1.533 1.142 1.580

0.02<?<0.::l51
1

pilO P>0.7 1 ?>0.7 0.I<P<0.2If~.01 O.3<P<O.2 €: i: ,0.02<?<0.05 .1<?<O.2 P>O.2 O.. I<P<0.21

1'abl~au Rb - RésUI::d Jes ajustements dëS <iroite.s d'allométrie des caracc.~res =et~nus chez les adultes.
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4.4 - LES ADULTES

Chaque sexe présente des allométries différentes pour les caractères

HD2' HPi et dans une moindre mesure HD) et La. Pour les caractères Tête, Uu

seau-pectorale, il n'y a pas de différence. Les droites d'allométrie ajustées

sont résumées en tableau 8b.

On constate d'abord que les corrélations entre les dimensions chez

les adul tes sont moindres que chez les immatures. Ce qui peut être engendré

par une var~ance dans le développement individuel des germons après au moins

quatre années de croissance. L'état décongélé des adultes n'y peut être pas

étranger.

On peut cependant conclure à une allométrie majorante forte des

dimensions HP~ et HD2 chez les femelles. HPi croîtrait aussi allométriquement

chez les mâles. La dimension HD] ne présente des allométries majorante que

pour les femelles; encore est-elle discrète. La dimension La croîtrait a1

lométriquement seulement chez les mâles, encore est-ce douteux.

En revanche la décroissance relative des dimensions VI, Tête et

museau-pec torale s' interrompt ~ettement chez les adul tes. LD 1 reste soumis à

une croissance isométrique.

4.5 - INTERPRETATION DES ALLOMETRIES

Pour situer l'ordre de grandeur des diverses allométries on a pro

cédé à la représentation des ellipses de confiance des droites prédictrices

pour chaque lot en figure 25. Ce qui est une" représentation conser-

vative des allométries. Le procédé est approximatif mais a l'avantage de

mettre en regard l'ensemble des allométries de croissance affectant les

germons. On distingue ainsi les deux grandes tendances affectant le dévelop

pement morphologique : un gonflement du cône caudal qui commence pour les

deux sexes dès le stade immature et se poursuit surtout pour les femelles

au-delà de 85-90 cm. Une modification tardive et malgré tout douteuse de la

partie antérieure chez les adultes ne compense pas ce phénomène essentiel.

j
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Une décroissance de la distance museau-pectorale et en moindre me

sure, museau pelvienne ramêne le point d'application de la poussêe hydrody

namique en avant, compensant ainsi le déséquilibre hydrostatiqm; engendré

par la poussée d'Archimède sur ~n volume caudal accru. Dans le rilerne temps la

croissance relative élevp.e des ?ectorales conc.ourt ii cette même fonction. Il

est regrettable que ncus n'ayom; pas pu effectuer des mesures sur le dévelop-:

pement de la vessie natatoire. On '3ait qu'à environ 80 cm c.elle-ci atteint un

fort développement. On le constate sur les germons adultes al! L'llc [lCtlt ilt

teindre près de la moitié de la cavité viscérale. On conçoit donc l'intérêt

de ces m~sures. Cependant i.l est évident qu'elles sont délicates, et néces

sitent des manipulations d'animaux. très frais.

Enfin le germon de Méditerranée selon cette interprétation, accu

mu] e moins de réserves, donc subi t des modifieE.tians de volume pos térieurs

plus faibles que son homologue de l'Atlantique. Et. en ce cas les besoins en

po"rtance son t moindres, ce qui explique une all.ométrie de croissallce modérÉe

des nageoires pectorales. Malheureusement nous n'avons pas pu effectuer de

relevés morphométriques corrects des germons de Méditerranée. Selon C. PIC

CINETTI, des différences "à l' oei.l" des volumes entre germons a t lanüque et

méditerranéen existent. Une étude fondée sur nos premiers résultats serai.t

uti le.

5 - SIG~IFICATION ECOPHYSIOLOGIQUE

DES STANCES MORPHOLOGIQUE S

Trois séries de caractêres morphologiques du germon permettent donc·

de distinguer deux stances de développement de part et d'autre de la dimen-·

sion 80-90 cm qui correspond à l'acquisition de la maturité sexuerle. Ces dé~

veloppements amènent un dimorphisme sexuel caractérisé par un embonpuint des

cieux sexes, p lus particulièrement marqué chez les feme lles. Ce t te modif ica tion

des volumE:s du corps est liée à une séquence de développement accélérépuls

stabilisé des pectorales. Ceci. est caraci:éristique des germons et Ee semble

pas se retrouver de façon aussi frappante chez les autres thonidés. En effet

GI~BS et COLLETTE (1967) montrent que le germon présente la plus forte crOiS

sance allométrique des pectorales, chez les thonidés. Le patudo du Pacifique
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présente aussi une forte crOlssance des pectorales malS celui de l'Atlanti~ue

aurait un développement allométrique bien moindre de ses nageoires. Albacore

et thon rouge pour leur part présentent des isométries ou des allométries né

gatives de ce caractère. Les relations taille-poids citées par di.vers auteurs

montrent également en général une isométrie du coefficient b à l'exception

possible du patudo, pour lequel des études restent à faire. Il s'agit donc

d.1un caractÈ:re ontogénique propre au germon qui tendrait à prouver que l'ac

qliisiti.on des réserves en très forte quanti.té chez les femelles de gl~rmons

est un événement majeur dans la vie de celle-ci. Nous verrons le rerentisse

ment d'une telle fonction dans la stratégie de reproduction.des germons.

6 - INFLUENCE DES STANCES DE CROISSANCE SUR LA
DISTINCTION DE POPULATION DE GERMONS

YANG et al. (1969) ont étudié la morphométrie du germon de l'Atlan

tique en recherchant des caractères qui puissent caractériser des populations

distinctes. Les mesures sont les distances du museau aux diverses nageoires

paires et impaires et la taille de la tête. Leurs conclusions étaient qu'il y

avait peu d'hétérogénéité parmi les germons de l'Atlantique, mis ii part une

population canarienne caractérisée par des dimensions particulières. Soit

surtout: tête, museau-première dorsale, museau-pectorale , museau-pelvienne,

museau-anale, plus courts en général que pour les autres germons de l'Atlan

tiq ue.

Or, il apparaît que l'échantillon des Canaries est le seul qUl com.,-

prenne les germons de 562 à 1150 mm contre environ 810 à 155 pour les 10

autres. Il suffit de n'avoir pas considéré une allométrie possible de la

phase juvénile suivie d'une isométrie dans la phase adulte, pour introduire

un biais dans l'ajustement des droites, même logarithmiques comme le montre

la figure 26. Or nous avons véi-ifié l'existence de telles ruptures de pente

pour certains carac tères re tenus par YANG, soi t donc: lono:ueur de ta tête. museau

pectorale, museau-pelvienne. Il semble donc effectivement que le caractère

original des germons canariens relève d'artefacts.
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Fig.26 - Schéma des biais possibles engendrés
par des stances d'allométries diffé
ren tes.

7 - RELATION ENTRE LONGUEUR PREDORSALE ET LONGUEUR TOTALE

Dans un but pratique nous avons établi une relation longueur pré

dorsale :"'longueur totale qui peut simplifier les mensurations de.s grands

germons conge lés débarqués par les pa.langders. Il ne semble pa.s y avoir de

différence significative entre les immatures et les adultes. Cependant

l'équation suivante est plus spécifique des individus congelés de 850 à

1 130 nnn, soi t donc

Lc 3.6221 LDI 0.9722 en millimètres.

Relation établie sur 45 individus.
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CHAPITRE 6

LE GERMON DE MEDITERRANEE

1 - PRINCIPE

Dans plusieurs chapitres séparés on a évoqué les caractéristiques

singulières du germon de Méditerranée. Il est bon de lui consacrer un court

chapitre qui fasse la synthèse de son histoire naturelle. On jugera ainsi

de son originalité et par là même de l'homogénéité des autres germon~ des

grands océans.

2 - LES FAITS

Le cycle du germon Méditerranéen se déroule semble-t-il intégra

lement dans cette mer. On n'a jamais signalé de passages massifs de germons

à travers ce détroit de Gibraltar dans l'un ou l'autre sens bien qu'il s'a

gissent d'une zone activement pêchée par toutes sortes d'engins prenant cou

ramment des jeunes thons rouges, des melva (Sarda sarda) , des thonines

(Euthynnus alleteratus) de taille comparable (REY, 1979). Toutefois ALONCLE

et DELAPORTE (1976) ont obtenu une recapture dans le sens Açores-Iles Lipari.

Il y a donc quelques possibilités de passages sporadiques.

La ponte, bien identifiée, a lieu en été dans les détroits de Sicile

et même en mer Ionienne. Les oeufs et larves recueillis couramment en attes-

tent (DICENTA et PICCINETTI, 1977). Les juvéniles croissent en même temps que

ceux de thons rouges dans le golfe Siculo-calabrais qui présente des carac

t~res de productivité particuliers. (ARENA, 1979). La croissance, on l'a vu

y est rapide et les jeunes immatures atteignent 40 cm au début de l'hiver.

Lors des années suivantes ces germoris sont pêchés en mer Thyrénienne, devant

les côtes italiennes durant tout l'été, devant les côtes françaises en août

septembre. Ces pêches sont toutefois rédui tes. Il semb le qu'il soi t également

pêché épisodiquement en mer Ionienne (BELLOC, 1954). En revanche, l'hiver il

n'y a aucune capture dans les bassins occidentaux de la Méditerranée.
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L'examen des tailles pêchées devant les côtes françaises convainc

assez bien de l'existence de classes de taille bien séparées (Fig.27). Par

analogie avec les structures de taille des autres populations de germons,

on peut penser à des classes d'âge.

80757065605550

10

30 ~ ~. 1 N:: 3461 1
! :

1

20

Fig.27 - Histogramme des tai lles des germons pêchés
à Nice - septembre 1976 et septembre 1977.

Nous avons procédé à quelques lectures de sections d'épines de la

première nageoire dorsale, On y voi t des marques concentriques d'aspect voi-

sin mais non identiqu~ à celles observées sur les germons atlantiques. Ene

succession bonite, demis s'en déduit, marquée là aussi par des doubles anné

lations. Il y a. donc lieu de penser que la première partie de la croissance

est analogue dans l'Atlanti que et la Méditerranée.
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A la taille d'environ 65-70 cm, on trouve des germons méditerranéens

matures. Et ceci dès juin sur le littoral calabrais. C'est là une divergence

considérable d'avec les autres germons. Cette taille de maturic:é précoce est

attestée par de nombreux témoignages de pêcheurs et par des observations scien

tifiques (LEGENDRE et VINCENT, m.s.; PICCINETTI, corn. pers.).

Par ailleurs ces mêmes observations ne font é~at que de germons de

poids inférieur à 18 kg soit environ 90 cm. Or les engins de pêche utilisés

capturent dans la même zone de bien plus grands thons rouges (senne, voire pa

langre). Cela amène à penser que la taille maximale du germon en Méditerranée

est de 90 cm ce qui, là aussi, est bien différent des germons des océans At

lantique et Pacifique qui atteignent 120 cm. On a tenu compte de ceci en re

présentant une courbe de croissance particuliere du germon de Méditerranée

dans le chapitre 4.

Cette reproduction précoce et cette cro~ssance moindre sont en outre

liées à des caractères morphométriques particuliers. Nous en avons montré les

principales conclusions. Ses pectorales présentent une allométrie majorante

moindre qu'en Atlantique.Corrélativement il semble que le développement du

fuseau postérieur est faible. Ceci a été constaté sur des germons de 50 à 80 cm.

Or ceux-ci présentent bien dès 60 cm un développement sexuel plus avancé que

celui des germons de taille analogue en Atlantique. Les germons de Méditerranée

sont à cette taille au stade 3 de l'échelle d'ALBARET (1977) contre un stade 1

en Atlantique. Les RGS sont dans un rapport de J à 10. Il Y a donc indubitable

ment une biologie de la reproduction différente chez le germon de ~~diterranée.

Elle semble mettre en jeu beaucoup moins de problèmes énergétiques.

3 - DISCUSSION

Ce "nanisme" serait une adaptation efficace aux conditions de la

Méditerranée. La faible taille des adultes leur permet d'éviter une partie des

problèmes de la chaleur métabolique à évacuer propre aux gros thonidés. D'où

une évolution plus aisée dans les eaux de surface. Il faut alors admettre que

l'écosystème pélagique de la Méditerranée est moins difficile ~ exploiter pour

le germon que ceux des grands océans. Ce qui se traduit par une acquisition

des métabolites nécessaires à la reproduction, plus régul~ère.
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Il reste bien sûr des grandes lacunes dans la biologie qe cet in

téressant cas particulier. L'habitat hivernal J(.: celui-ci est par exemple

~nconnu. Puisque nous excluons une émigration massive par le détroit de Gi

braltar, on peut avancer l'hypothèse d'une migration alternative été-hiver

qui mène les germons de novembre à avril âans la partie Sud de 'la mer Io

nienne. L'examen des isothermes de surface et de profondeur de la Héditer

ranée en février-mars dans l'atlas de MILLER, TCHEP~IA et CHARNICK (1970)

montre des couches d'eau de 15° à 17°, d'environ 200 m d'épaisseur en Her

Ionienne, Mer Egée et Sud de la Turquie. Une aire hivernale possible existe

donc bien. Des recherches à ce sujet sont fort souhaitables puisque de par

les LAC observées sur les épines nous inférons des migrations en automne et

au printemps.

La taille des populations de germon de ~éditerranée reste égale

ment largement inconnue. PICCINETTI et DICENTA (op. cit.) sur la base des

récoltes de larves pensent qu'elle est grande.ll nous semble que si c'était

le cas, une telle manne aura.it suscité des pêcheries importantes.

4 - CONCLUSION

. les éléments synthétisés ici montrent suffisam

ment de différences avec les germons de. l'Atlantique pour que l'on conçoive

l'indépendance des stocks méditerranéens et atlantiques. C'est le point de

vue de la dynamique' de population. Il reste que la signification exacte du

point de vue taxonomique de ces différences n'est pas certaLne. En attendant

des études plus poussées, noUS conclurons ici 3 deux écotypes sans oser aller

jusqu'à la sous-espèce. On peut encore remarquer qu'un tel affranchissement

des eaux tropicales va dans le sens de l'évolution des thonidés.
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CHAPITRE 7

STRUCTURE DES STOCKS DU GERlIDN
EN ATLANTIQUE

1 - PRINCIPE

La définition d'un stock d'animaux exploités telle qu'elle est pra

tiquée dans la littérature halieutique diverge 'souvent en aboutissant à deux

notions.

L'une est celle d'un stock en tant qu'ensemble d'organismes exploi

t~s de façon homogène dans le temps et l'espace par un ou qes engins de pêche.

Combinant ces premiers cri tères à 1-' examen de la démographie des peup lements

sous-jacents, on arrive à distinguer souvent des sous-unités dites aussi

stocks, qui peuvent réagir indépendannnent à des press ions d'exp loitation diffé

rentes. On pourrait ainsi pour le germon considérer un stock de l'Atlantique

Nord-Est exploité en surface, et même à l'intérieur de celui-ci faire des

distinctions fines sur les taux d'exploitation.

L'autre point de vue diffère en ce qu'il admet le concept d'unité de

reproduction qui peut être éventuellement affectée par un déficit d'individus

reproducteurs de par des prélèvements parfois très divers. On postule donc le

caractère épuisable d'un potentiel reproducteur qu'il faut déterminer.

L'un des huts de cette étude est justement d'évaluer une telle pos

sibilité et nous privilégierons donc la définition des unités autoreproduc

trices de germon en Atlantique.

L'examen des déplacements saisonniers, en opposi

tion de phases semestrielle ont amené à la distinction de deux grands stocks,

dits Nord et Sud, séparés au niveau des parallèles 5-10 o N (BEARDSLEY, 1969 ;

KOTa, 1969 ; YANG, 1970).

L'essentiel de ces résultats est basé sur l'examen des pêcheries

palangrières, doncliésà ladisponibilité des germons 3. ce type d'engin.

D'autres considérations, basées sur la ?hysiologie de l'espèce, peuvent les

compléter utilement.
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Par ailleurs, dans un ensemble de travaux me~és de 1970 à 1979,

ALONCLE, DELAPORTE, puis RUE ont montré une hétérogénéité dans la distribu-

tion des germons immatures dans l'Atlantique Nord. Après examen de la signi- ~.

fication de cette hétérogénéité, une série d'arguments permet de conclure à

un affaiblissement de l'hétérogénéité avec l'âge des germons immatures, et à

l'unité de la biomasse de reproducteurs dans l'Atlantique Nord.

2 - LES STOCKS NORD ET SUD ATLANTIQUE

Le chapitre "cycle du germon" a montré que de part et d'autre de

la bande SON-IOoN, les différentes phases de vie du germon existent, et la

série des habitats successivement fréquentés permet à un individu de par

courir son cycle vital daus un seul hémisphère. La seule zone commune aux

animaux de chaque hémisphère est l'habitat subtropical des adultes. Ceux-ci

sont largement exploités à la palangre, et les rendements de ces engins

montrent deux zones de bons rendements de part et d'autre.

La sensibilité possible des grands germons a la teneur en oxygène

de l'eau, et l'existence d'une couche minimale d'oxygène s'étendant entre

600 à 100m le long de cette même latitude séparant deux bassins thermiques

offrant plus de confort physiologique, expliquent assez bien une telle ré

partition des germons, donc des captures.

Comme il a été indiqué dans le chapitre 3, un passage possible

existe toutefois le long des côtes des Guyanes, et effectivement les rende

ments palangriers y ont été bons (LE GALL, 1974). ROFT et Rfu~QS (1972) ont

toutefois montré que les rendements des palangriers vénézueliens dans cette

zone de passage ont fortement décru de 1960 à 1970 passant d'un indice 1.3

à 0.2. Ceci justement lorsque l'exploitation palangrière japonaise des deux

grandes zones Nord et Sud a réduit l'abondance des populations adll1tes. On

peut penser que le taux d'échange a décru.
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Des arguments basés sur les conditions de reproduction confortent

cette conception des deux stocks. En particulier les saisons de ponte sémes

trielles sont décalées, centrées sur l'été et le printemps de chaquehémis

phère (chapitre 2). Ce phénomène est encore mieux démontré pour le Pacifique

Nord et Sud. Les densités de larves rencontrées suivent cette répartition,

et en particulier on n'observe pas de larves de gèrmon dans la bande équato

riale. Les maxima de densité de celles-ci se trouvent aux latitudes tropi

cales, ceci pour les océans Atlantique et Pacifique. En océan Indien, la

même répartition subéquatoriale existe pour les larves de germons (NISHIKA~A

et al., 1978). Ainsi, dans tous les cas, une discontinuité équatoriale sépare

les aires de reproduction du germon. Ceci pourrait aussi être lié à l'exis

tence de nappes d'eaux trop chaudes pour le métabolisme des larves (de l'or

dre de 28-30°) qui, comme nous l'avons dit, n'ont probablement aucun système

thermorégulateur.

Tout concourt donc à l'existence de deux uni tés de reproduc ti.on.

indépendantes dans chaque océan. !

Des études de morphométrie ont tenté de différencier despopula

tions de germons én Atlantique (ISHII, 1965 et YAJ.'lG, 1969). Elles n'ont guère

abouti, en particulier du fait de l'existence de phases morphologiques brouil
1

lant les comparaisons (chapitre 7). Des études sérologiques n'ont montre

qu'une homogénéité de la distribution de certains gènes (SERENE, 1968).'

Les comparaisons de résultats quantitatifs des pêcheries exploitant

les stocks supposés sont aussi décevantes : les rendements des palangriers

montrent la même tendance moyenne décroissant continuellement de 1968 à 1977.

L , 1 f' d - . b' \\d-' l' "(ana yse ~ne e ces ser~es, au eso~n en esa~sonna ~sant LAUREC et

LE GALL, 1976) ne donne pas d'autres conclusions.

La recherche de classes d'âge anormales qui serviraient de "traceur"

est très douteuse dans les échantillonnages des pêches palangrières du stock

Sud.
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Les marquages, réalisés essentiellement par l'ISTPM, montrent

également une relation nette entre germons de surface-germons de profondeur

pour l'hémisphère Nord. Aucun.retour de marque n'a jamais eu lieu depuis

l'Atlantique Sud. Cependant avec un taux instantané de chute des marques de

0.10 (LAURS et a~.,. 1976), la probabilité de survie d'un marque au bout de

quatre ans, temps minimum nécessaire pour le passage immeture, adulte, est
-0.4 .

de e = 0.6. Il s'y ajoute la mortalité subie par les germons eux-mêmes,

qu~, en quatre ans peut être importante. Il n'y a donc pas d'indications

dans un sens ou l'autre.

Il n'y a donc pas de preuve absolue de la séparation totale des deux

stocks. Cependant le réseau de présomptions est tel que l'existence de deux

stocks est très vraisemblable... Il n'en demeure pas moins des échanges pos-

sib les entre les frac tions adultes, rédui ts par les contraintes' écophysiolo-

g~ques.

Une des vo~es de recherche la plus réaliste reste le marquage ma~s

il faudrait marquer des grands germons adultes, ce qui n'est pas facile. Des

campagnes sur les lieux de pêche à la canne d'autornrie et d'hiver seraient une

voie possible. L'autre voie serait l'étude biochimique des isoenzymes possibles

des germons de chaque stock. Pour être valable une telle méthode demande un

gros travail d'identification des enzymes, de leur structure physique et leur

fréquence d'apparition. Il n'est pas sûr que les résultats escomptés justi

fient l'ampleur d'un tel programme.

Enfin nous avons déjà parlé du germon de Méditerranée. Ce dernier

présente des caractères suffisamment originaux pour justifier une population

séparée. Sa ~éparation démographique du reste de l'Atlantique ne fait pas de

doute (chapitre 6).
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3 - LES HETEROGENEITES DU STOCK NORD ATLANTIQUE

.~ONCLE et DELAPORTE (1970) ont les premiers reconnu une hétérogé

néité dans la distribution des germons capturés par les pêches de surface. Ils

ont par la suite, largement développé cet aspect de la biologie des jeunes

germons, et finalement abouti à la conception de deux voies de migration,

l'une dite Açorienne ou du large, l'autre dite Cantabrique (ALONCLE et DELA

PORTE, 1974) (Fig.28). DAO et BARD (1971) ont retrouvé ces deux vo~es en ana

lysant les rendements journaliers des thoniers ligneurs.

ALONCLE et DELAPORTE ont pu montrer un certain nombre dedistinc

tians entre les germons immatures fréquentant ces deux voies. Les germons

dits Açoriens sont plus petits, plus largement parasités par le trématode

digénien Hirudinella fusca, et présentent des moirures spécifiques sur la

partie caudale des individus fraîchement pêchés., Toutes ces caractéristiques
\

ont toutefois été observées sur des individus de taille inférieure à 70 cm

environ. Les germons cantabriques sont plus grands, moins parasités et les

moirures sont différentes. Cependant le degré de visibilité des moirures

diminue avec la taille. Les germons cantabriques qu'ils ont étudiés mesurent

aussi moins de 70 cm à quelques exceptions près. La différence des tailles

se fait à l'intérieur des classes dites bonites, demis et gros. ALONCLE et

DELAPORTE distinguent ainsi des distributions de "petites bonites açoriennes",

"grosses bonites cantabriq1,.1es" etc.

Par ailleurs des marquages ont montré la stabilité dans le temps des

migrants de la voie cantabrique. En revanche les germons açoriens, s'ils sont

parfois bien individualisés, montrent un pourcentage important de passages

latéraux vers la voie cantabrique. Les chiffres ont été exposés par HUE (1979).

Selon ALONCLE et DELAPORTE (1974, ]977) la limite entre les deux voies est au

18°W, ma~s la populaticn açorienne est vraiment pure à l'ouest du 25°W. Les

efforts de pêche moyens exercés de 1970 à 1978 dans ces zones sont inégaux,

ainsi que le nombre de poissons marqués. Or l'on conçoit que les chiffres de

recaptures soient proportionnels à ceux-ci. Les données sont donc les suivantes,

les chiffres entre parenthèses concernant la zone Ouest du 25°W.
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Voies de migration du germon en Atlantique Nord.
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Voie Cantabrique Voie Açorienne

Nombre àe po~ssons marqués 2147 (3680) 3789 (2256)

" '.
Récaptures en Voie C 8 (15) 7 ( 1)

moins d'un an
Voie (0)A 1 3 (3)

Récaptures après Voie C ! 57 (57) 18 (22)

plus d'un an
Voie A 0 (0) 7 (3)

Effort moyen : LI + CAE 34000 (42000) 15000 (7000)

La probabilité de récapture d'un poisson marqué dans un compartiment

et repr~s dans le même ou l'autre est proportionnelle au nombre de poissons

marqués multiplié par l'effort de ~êche exercé dans le compartiment de recap

ture. Cette probabilité est éventuellement affectée par la probabilité de

passage latéral. On peut calculer les matrices des "efforts de récapture Il pour

chaque compartiment.

Compartiment de marquage

Compartiment
de récapture

C. A.

C 73 106 129 106

A 32 106 57 106
pour la limite au 18°W.
en marques x effort

Si il y a simple diffusion, les récaptures obtenues seront directement
.;.

liées au~x;"êhiffres ci-de-ssus. Sinon il y a effet des probabilités de passage la-

téral ou non. Or on obtient les chiffres de poissons effectivement récapturés
-6

par "effort de recapture" après 1 an,suivants (en 10 ).

C A

C 780 140

A 0 123

Limite au 18°W

C A

C 369 1393

A 0 32
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On constate une .grande stabilité de la vo~e cantabrique, et une forte

probabilité de passage des poissons açoriens situés entre 18° et 25°W vers la

voie cantabrique. Le calcul serait plus convaincant si l'on pouvait relier les

recaptures aux efforts de canneurs ou des ligneurs. Faute de données pu-

bliées nous ne le pouvons pas. Cependant d'autres faits indiquent également un

passage.

Le parasite dont le rôle ,de marqueur a été montré par ALONCLE et

DELAPORTE est un parasite stomacal: Hirudinella fusca. Son écologie est peu

connue, et même son statut taxonomique est flou. GOBERT (1976) rêsume les

connaissances à ce sujet. La fréquence d' occurence da.ns l! estomac des germons

varie de 0 à 4. Les taux d' infes tation sont variab les s.elon la tai lie et la

position de capture des jeunes germons.

ALONCLE et DELAPORTE" distinguent a~ns~

- une population' "açorienne" à taux d'infestation relativement élevé

et constant

- une population "classique large" à taux croissant avec la taille,

pouvant atteindre des valeurs élevées

- une population classique "golfe" à taux toujours très faible.

Les taux qu'ils citent vont de 0 à 0.76, malheureusetœnt res inter

valles de confiances ne sont pas toujours cités, ni les effectifs de poissons

examinés.

Pour notre part nous disposons .d'un fichier de 3000 observations por

tant sur la taille du germon, position et date de capture, nombre de para.sites,

pou~ les années 1970-1977. Les tailles de poissons ont été rapportées à la sé

quence classique: bonite, demis, gros. Nous avons d'abord vérifié si les occu

rences multiples de parasites ne suivaient pas une loi de Poisson; soit donc

si l'infestation n'aurait pas lieu à taux faible mais constant pour chaque

classe d'âge. La probabilité est estimée par les fréquences d'occurence obser

vées. Le tableau 9 résume les données, et le test de l'adéquation à une loi de

Poisson par un calcul de X2
•
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Occurence de parasites
Taux Taux

Total par individu
d'occu- d'infes-

X2 ddl a Ho
Classe 3000

rence tation
1

0
1

1 2 3 4 ~ P

B 35 33 2 0 0 0 0.057 0.057 4.92 1 < 0.05
CIl
(l)

1
~ D 495 365 112 17 1 0 0.301 0.230 689.2 2 E:0
U"
<:

403G 294 93 15 1 0 0.313 0.235 608.7 2 E:

(l) B 109 105 4 0 0 0 0.037 0.03.7 10.74 1 < 0.01
;:l
0"

o,..j

1162 1064 85 8 3 2 O. 101 0.076 364.4 3CIl D E:
CIl
co

......
G 257 225 26 5 1 0 O. 152 0.109 131 .66 2u E:

1

B· 207 207 0 0 0 0 0 0 0
(l)
~ D 170 167 2 1 0 0 0.024 0.018 12.23 1 < 0.01......
0

C-'
G 162 158 3 1 0 0 0.031 0.025 14.29 1 < 0.01

Tableau 9 - Distribution des infestations en HirudineZZa fusea.

On constate qu'il y a un déficit général en occurènces multiples.

Ceci peut être dû à plusieurs causes :

- soit une éviction des jeunes parasites en cours de fixation par

des individus déjà en place ;

- soit une mortalité des parasites eux-mêmes, éliminés par l'hôte

- soit une mortalité induite de l'hôte pa~ l'infestation parasi-

taire.

La troisième hypothèse semble peu vraisemblable, Sl l'on considère

que H.fusea n'est pas un parasite très vulnérant de son hôte. Il n'y a que

peu d'ulcérations dans les estomacs parasités.

En revanche, il semble guère possible de décider entre les deux

autres possibilités. Pour cette raison nous avons utilisé des simples fré

quences d'infestation, sans tenir compte du nombre des parasites rencontrés

par estomac. Ce qui revient à choisir un caractère présent ou absent, suivant

une loi binomiale. Les intervalles de confiance ont donc été systématiquement

calculés en prenant comme estimateurs de l'espérance d'infestation les fré

quences observées, et comme seuil de probabilité de rejet de l'hypothèse

nulle a = 0.05. Nous avons alors calculé les taux d'infestation pour les in

dividus de chacune des zones indiquées par ALONCLE et DELAPORTE. Soit donc:
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Golfe de la côte au 10 0 W

Classique du 10 0 W au 18°W

Açores .. du 18°1o! au 30 0 W

Nous y avons adjoint les données de GOBERT sur les germons pêchés en 1975 au

sud de Terré Neuve. Les taux d'infestation en fonction de l'âge sont portés

sur la figure 29.

On ~etrouve les conclusions générales émises par les auteurs. En

particulier il y a un gradient net des taux de parasitage de l'Est à l'Ouest.

Mais de plus les taux croissent de façon inégale avec l'âge, ce qui est par

ticulièrement vrai pour les classes à effectifs élevés et donc intervalle de

confiance restreint (demis et gros).

Not~~· interprétation est que l'infestation a lieu essentie~lement dans

la voie Açorienne et plus à l'ouest. C~pendant un déversement constant de la

voie Açorienne vers la voie Cantabrique maintient un taux d' infes tation des

individus fréquentant .la zone IOoW-18°W, qui est régulièrement pêchée.
Une émigration inverse peut toutefois réduir·e les taux d'infestation

,des "gros" dans la zone açorienne. Enfin en Atlantique Ouest l'infestation af

fecterait constamment les trois classes d'âges.

p

0,5

0,4
o

3
G

1
T

--~__ 1

-- .J.

0,3
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0,1

/1
11//
01 ,/
11 ,/ - T
~,/ I cs.

î--~ .L'-----1 - 1 i

1 2
B 0

t'>!'
Ans

0. Golfe •

o Closslque

• Ayores

li. Terre Neuve

Fig.29 - Tétu:{ J' înf25t.:it Lon des g~~ons en .1·.,;~us,-:a.

selon l~uL âg~ et les voi~s de üig~ation.

L25 intervalles èe ccnfî3nce sont ~eux

d'un~ loi binomi~le avec a = 0.05.
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Une représentation des taux d'infestation selon la longitude confirme

cette conclusion. Cela a été fait en projetant les fréquences observées s~lon

des méridiens de 2° en 2° en deux bandes latitudinales 40 à 45°N, 45 à 50 0 N.

Cet artifice permet de tenir compte deti deux grandes périodes de la pêche de

surface :

- juin-juillet au sud du 45°N, où les germons migrent raridement se

lon un axe Sud-Nord ;

- août-septembre où ils infléchissent leur route vers le Nord-Est

jusqu'à toucher les accores du plateau continental europêen entre 2° et 15°W.

On constate alors pour les deux classes d'âge retenues un gradient

de parasitage Ouest-Est (Fig.3lJ). Les mélange des germons de l'une et l'autre

VOle se ferait de façon plus intense au nord du 45°N, lorsque les germons des

deux voies se rapprochent des côtes. C'est également une des conclusions que

l'on peut tirer de l'examen des trajectoires des poissons marqués et repris

dans la même salson.

La répartition des parasites Hirudinella fusca confirme donc la réa

lité de deux voies de migrations paralleles des jeunes germons. Cependant

l'existence de passages fréquents entre ces deux VOles entraîne un gradient de

mélange des poissons entre ces deux pôles. Et ce mélange s'accroît avec l'âge.

Les conséquences de ce mélange progressif sur les taux d'exploita

tions sont importantes. En effet la pêcherie de surface a exploité la zone com

prise entre 10° et IS Q W depuis environ 1960, s'étendant au 25°W en 1971. Puis

qu'il y a déversement des germons açoriens dans cette zone, ils ont été ex

ploités par ce biais depuis 1960. L'analyse des fréquences de tailles des

captures commerciales peut le montrer.

Selon ALONCLE et DELAPORTE puis HUE, les poissons typiques de la

VOle açorienne sont plus petits à âge équivalent que ceux de la voie canta

brique. Ils peuvent les distinguer par analyse des fréquences de taille en

composantes gaussiennes (Fi g. JI). Or nous disposons des échanti llonnages de

taille de thoniers ligneurs espagnols, des thoniers ligueurs français, et

des appâts vivants espagnols de 1968 à 1978 pour lES français, de \972 3 \978

pour les espagnols. On note pour chaque grande classe de taille une asymétrie

qui correspond au mélange des deux,fractions. Il semble donc possible de re

chercher sur ces distributions les composantes "gaussiennes" correspondant

aux animaux des voies cantabriques et açoriennes et en utilisant les travaux

d'ALONCLE et DELAPORTE.
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Cependant les données de ceux-c~ toutefois ne concernent pas les

"gros" qui sont mal représentés dans leurs échantillons. Inversement les

"bonites" entrent peu dans les captures des pêcheurs. Il a donc fallu pro

céder à l'analyse. par la méthode de HASSELBLAD, de nombreuses distributions

mensuelles bien échantillonnées sur les ligneurs français de 1968 à 1975

(effectifs de l'ordre de 1.000 à 3.000, poissons mesurés en frais). Nous

avons usé du programme NORMSEP adapté par G. CONAN. Les calculs ont été con

duits par essais successifs en allouant de larges intervalles de variation

aux moyennes et aux écarts-types supposés, en se guidant sur les chiffres de

ALONCLE et DELAPORTE. Le tableau la résume les résultats obtenus en recher-

chant des distributions de poissons açoriens et cantabriques chez les "demis"

e t les " gr0 s " .

ACO =Acoriens
N = 6458

= Classiques
3927

CLA
N =

Frequence
classiques

5

Frequence
açoriens

10

5

45 50 55 60 65 70 75 80 85 Le

Fig.31 - Fréquences relatives en fonction de la taille des
germons pêchés par la PELAGIA avec séparation en
composantes açoriennes et classiques (= cantabriques)
d'après ALONCLE et DELAPORTE (1979).
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On constate que les distributions parfaitement "normales" des 4

composants (demi a çorien, demicantabrique, grosaçorien , gros, cantabrique)

ne sont pas en majorité.

En fait, ce qui a été constaté par de nombreux auteurs ay~nt usé

de cette méthode, les véritables distributions ~ormal~s d'individus de même

âge ne sont pas très communes dans la nature.

~ \Année
Juin Juillet Août Septembre

'--

1968 0 (0) a (0)

1969 0 (.005) a (0) a (0)
11970 a (.305)

1971 a (.219) .010 (0) a (.011)

1972 0 (.876)

1973 a (.015) 0 ( . 039)

1974 a (.028) .223 (0) 0 ( 0)

1975 a (.040)

--l
Tableau iO - Probabilités assoc~ees à la décomposition des

spectres de fréquence de taille des captures de
demis et gr~s, en 2 ou 4 ( ) composantes. Li
gneurs français.

Cependarlt, nous disposons à l'issue de cette analyse, d'estimations

des longueurs moyennes de chaque groupe, et de la variance associée.

Elles sont les 'suivantes :

~oyennes Ecarts-types

Demi açorien ...... 58 à 61 cm 1.6 à 2.3

Demi cantabrique 62 à 66 " 1.7 à 2.5..
Gros açor~en 69 à 72 " 1.5 à 3.6......
Gros cantabrique 73 à 78 " 1.4 à 3.7..
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Ces valeurs permettent alors de calculer, par NOID1SEP, pour l'ensem

ble des échantillons, la contribution açorienne et cantabrique, dans les rêches

françaises et espagnoles selon le mode de pêche des deux classes de taille les

rrueux pêchées, Demis et Gros, et ce"mois par mois. Les résultats sont obtenus

après 250 itérations.

Du fait des déviations à la normalité des données signalées ci-dessus,

les probabilités associées sont faibles, voire nulles. Cependant les valeurs de
2 ••• ~X obtenues ne sont JamaiS déraLsonnablement elevées, et la méthode donne des

résultats comparables à une décomposition par symétrie. Le tableau Il donne les

contributions annuelles açoriennes. Le complément à 1 est la,contribution can

tabrique. D'après ces résultats la voie açorienne aurait constamment alimenté

la pêcherie de surface des ligneurs, surtout français. Les canneurs pêchent

plus d' individus cantabriques, ce qui s'explique par les lieux de pêche les

plus fréquentés, : le Golfe de Gascogne. Les ligneurs espagnols qui ne "montent"

pas toujours autant au Nord que les français ont 'des captures intermédiaires.

DEMIS \ GROS
ANNEE

LIF LIE CAE LIF LIE CAE

1968 .81 .97

1969 .93 .90

1970 .74 .87

1971 .82 .80

1972 .82 .61 .37 .69 .76 .27

] 973 .87 .85 .30 .85 .78 .18

1974 .91 .67 .19 .92 .68 .69

1975 .05 .34 .15 .82 .70 .57

1976 .27 .45 .13 .125 .30 .14

1977 .75 .69 .41 .46 .41 . 15

1978 .96 .78 .31 .83 .60 .09-

Tableau 11 - Contribution des individus aço
riens dans les captures des di
verses pêcheries de surface.

LIF Ligneurs français
LIE LigneuLs espagnols
CAE Canneurs espaenols



i18

Un dernier fait confirme que la vo~e açorienne, rar le jeu de son

mélange latéral avec la voie cantabrique a été exploitée nepuis longtemps.

Lorsque les ligneurs français ont étendu leur domaine de pêc:le aux eaux pu

rement açoriennes en 1971-1974, ils ont pêché des "demis" et des "gros" de

type açorien net. Or l'analyse des fréquences de taille montre qu;;ls n'ont

jamais rencontré de grandes proportion5 de "gros" que l'on doit rencontrer

dans une pêcherie vierge. Al' inverse cela a été le cas lorsque les voi J.iers

ont commencé à exploiter le germon au 19è siècle. La proportion de gros ren

contrés était très voisine de ~elle des demis. Les !'demis" açoriens étaient

donc déjà exploités par le biais du mélange des voies en fin de saison, dès

avant 1971.

En définitive, le phénomène de deux voies de migrations des jeunes

germons se réduit plutôt à un gradient entre deux types de germons nettement

séparés au début de leur vie et se mélangeant progressivement dans l'espace

et le temps à la'faveur des migrations estivales. L'exploitation de l'ensem

ble des individus de chaque origine ne fait pas de doute. En particulier les

thoniers ligneurs français les ont pêché de façon constante depuis 1960

(chapitre 1). Le problème qu~ reste à résoudre est l'origine de cette dis

continuité au début de la vie des germons.

L'explication la plus si~le de l'hétérogénéité est que les po~ssons

de clwque voie seraient issus de deux pontes rel'ativement différentes.

- Nous savons que la ponte du germon en Atlantique Nord a lieu du

rant environ six mois, d'avril à septembre, et qu'elle a lieu dans les zones

où la température de surface excède 24°C. Cette zone forme un seul ensemble

à l'ouest du 40 o W.

- Dans le temps, en revanche, il est possible qu'il y ait dis~on

tinuité entre deux "pics" de ponte de plus forte intensité. L'examen des

polygones de fréquence ovulaire suggérait une telle possibilité; en ce cas

les germons cantabriques, plus gros, seraient lSSUS du premier "pic", les

açor-iens du second. L'examen des sec t iorls d'épines de ge rmons immatures

indique en effet des différences de tailles à la formation du premie r Ll~C.
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Cependant comme il a été dit au chapitre 4, cette première LRC correspondant

à la dispersion des juvéniles est diffuse et leur lecture malaisée. Cependant

c'est aussi ce que trouva HUE (1geO) également à partir d'examen d'écailles,

qui conclut à une ponte de printemps et à une ponte d'automne. Un fait montre

toutefois que la réalité a'est peut-être pas aussi tranchée. Des indices d'a

bondance des bonites prises par las ligneurs en fin de saison sont fort bien

corrélés avec les indices d'abondance des demis capturés l'année suivante

tout au long de la saison de pêche (Fig.32). En d'autres termes, l'abondance

des bonites dans la pêcherie des ligneurs est représentative de la "force" de

la,cohorte annuelle. Ce qui a été mis à profit par nous-mêmes pour prévoir

l~s rendements moyens des ligneurs avec six mois d'avance aux conditions hy

drologiques près (BA...tID, 1977).

100
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annee
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78
o

79
o

0 77

071
072

50
76

73

a

74

o
69

la 20 30 40

U bonites
année 0-1

Fig.3~ - Relation entre CPUE des bonites l'année n et celle
des demis l'année n+1 (Ligneurs français).
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Or les bonites dont on estime l'aoondance, sont typiquement canta

briques et elles sont oourtant un bon indice des demis de type "açorien" pê

chés en forte quantité en juin-juillet les années suivantes. Si les pontes

saisonnières étaient totalement séparées, chacune aurait des conditions de

reproduction propre, induisant une variance du recrutement bien supérieure à

celle induite par la biomasse rarentale. Donc il semble plus correct de con-'

clure à un continull.'T1 dans la pO!"Lte,) avec peut-être des variation.s d'intensi

té et un regroupement des alevins qui en sont issus en fonction de leur

taille, Les conditions hydrologiques locaras et la forte dépendance thermique

des très jeunes poissons font que leurs trajets migratoires lors du prem~er

hiver, et du printemps suivant sont différenciés. La différence s'estompera

au cours des annêes suivantes, à la faveur des variations de taux de crois

sance individuelle, des passages açoriens, cantabriques, et d'une eurythermie

croissant avec la taille.

Le point important est que, à l'issue de la période immature les

individus identifiés dans l'une et l'autre voie, peuvent rejoindre la popu

lation adulte unique. On les recapture en effet, soit lors de la pêcherie

hivernale, des Canaries jusqu'au 55°W au nord du 30 o N, soit en été dans la

pêcherie "des reproducteurs" plus au sud-ouest. C'est ce que montre la figure

33.

Nous concluons donc à une unicité du stock Nord Atlantique, ce qui

,répond au critè,re fÎ!xé au début 'de. te chapitre.
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Figure 33 Récupérations à long terme en hiver et été des germons marqués
à l'état immature en Atlantique Nord-Est.
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CHAPITRE 8

LES DONNEES QUANTITATIVES

On a décrit les pêcheries de germon en Atlantique, et sommairement

,cité quelques chiffres caractérisant leur importance. Il faut bien disposer

de chiffres précis concernant la trilogie de base: captures, effort, compo

sition démographique. Ceci pourrait n'être que trivial et procéder des li

vrets statistiques de l'ICCAT. Et ce serait en effet possible si l'on se

cantonnait aux quelques dernières années 1975-1980 pour lesquelles la quali

té des statistiques officielles des nations exploitantes s'est grandement

amé liorée.

Mais comme nous l'avons indiqué, une séquence historique de l'ex

ploitation du germon, la plus longue possible est très désirable. Surtout si

elle inclut des variations importantes des efforts de pêche. Cela se conçoit

aisément: Toute évaluation de l'importance d'un stock passe par l'examen de

ses réactions aux variations des taux d'exploitation, et plus ces dernières

seront fortes, plus l'évaluation en sera affinée.

Dans le cas du germon et spécialement en Atlantique Nord la suc

ceSSion des apogées des trois plus grandes pêcheries fait que les captures

totales se sont maintenues de façon relativement constante entre 1960 et·

1980.

Cependant, nous l'avons vu, ces pêcheries s'adressent à de tailles

de poissons différentes et l'on pourra tirer parti des seules variations des

efforts des pêcheries de surface qui, nous l'avons dit, ont utilisé des en

gins de pêche identiques tout au lone des années 1957-1980.

Il a fallu toutefois reconstituer un bon nombre des Jonnéesaffé

rentes à ces deux pêcheries pour la période 1957-1967 qui n'a pas été SUiVie

correctement du point de vue scientifique. On peut légitimement parler de

données historiques en ce sens que l'histoire s'écrit après coup.

On a encore été plus loin enretrouvantles données 1920-1952 des

seuls ligneurs.
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On verra qu'elles sont fort utiles, même à la limite du protohistorique.

La conclusion didacti~ue de la chose est que l'on montre concrètement l'impor

tance d' 'me séquence de données suffisantes et complètes pour l' éval uacion dl un

stc'ck. En poussant le raisonnement jusqu'au bout, on verra que même pour le ger

mon avec presque cinquante ans de données il reste des incertitudes. Cela permet

de mesurer les responsabi li tés d'une admi.nistra tian mari time en ma tière de col

lecte des statis~iques de pêche si elle veut espérer quelques jlJurs des conclu

Sions ciaires sur la gestion rationnelle des pêches.

1 - LES CAPTURES TOTALES

Ces chiffres, les plus élémentaires qUi soient pour une pêche n'ont

pas pour autant été toujours facile à collationner. Cela dépend des nations et

des pêcheries.

Les chiffre~ par nations sont en général bien connus pour les ann6es

1965-1980 moins pour les années antérieures (Table 4). En paT.'ticulier il a fallu

vérifier les chiffres de 1920 à 1980 pour la France car il y a eu des ama18ames

avec le thon rouge pêché à St Jean de Luz. Pour l'Espagne lors de la même pé

riode, il n'y a que de rares statistiques. Nous avons pu en retrouver dans

quelques numéros anciens du Bulletin de l'Institut Espagnol d'Océanographie et

parfois extrapolé d'après les chiffres des ports principaux de Viscaya et

Galice.

Pour la période 1939-1971, les chiffres officiels espagnols ont été

systématiquement vérifiés par A. GONZALES GARCES.

Les chiffres de la pêcherie portugaise sont, on l'a vu reconstitués

tant bien que mal. Leur faible volun~ permet de ne pas trop s'en soucier. Il

faut aussi noter que les seuls français vident le germon. Les chiffres des

captures françaises ont donc été multipliés par 1.125, coefficient déduit par

nous-mêmes des travaux de RODRIGUEZ RODA (1973). Tous les chiffres de captures

sont donc en poids vif.

Les chiffres concernant les pêcheries palangrières ont été réguliè

rement mis à jour par SHIOHM1A (1980). Ils sont également traIlsmis par chaque

nation à l'ICCAT. S'il n'y a que peu de doutes sur le total des captures de

ces pêcheries dans tout l'Atlantique, il y a un problème de ventilation des
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chiffres par zones ICCAT 31, 32, 33, 34. Ce qui est g~nant pour analyser sipa

réme~t les stocks Nord et ~d. De 1956 à 1975 il n'y a guère de doute. Xais

les taux de couverture des livres de bord des palangriers asiatiques ont dicru

entre 1976 et 1978. Il faut donc extrapoler depuis un échantillon de tels

livres pour calculer ies efforts de pêche et les captures résultantes effec

tuées ces dernières annies sur ~hacune des quatres grandes zones de pêche évo

quies. Or les extrapolations provenant des diverses sources ne concordent pas

toujours (ICCAT, 1980). Ce qui introduit une incertitude sur les degrés d'ex

ploitation par la palangre des germons de part et d'autre du SON. Nous basant

sur les estimations mises au clair lors de 13 session 1979 de l'rCCAT nous

avons porté en table 4 les chiffres des captures palangrières en Atlantique

Nord de 1956 à 1978.

Les chiffres des captures par p~cherie ont posi' parfois d'épineux

prob lèmes.

Al' avènement de la technique de pêche à la canne en France

et en Espagne vers 1953, les chiffres officiels ont confondu les captures de

chaque pêcherie. Ceci a duré jusqu'en 1964 pour les français, 1971 pour les

espagnols.

Il a fallu faire le tri. Pour la France pour notre part nous avons

systématiquement relevé les apports de toutes les marées de tous les ports

armant des thoniers canneurs, mais aussi des ligneurs. Un fichier des bateaux

a permis de reconstituer les apports des .thoniers canneurs. La revue "La Pêche

~.aritime" et les archives du "Comité Central des Pêches Maritimes" nous ont

éti pour cela d'un grand secours. On obtient ainsi les captures des can

neurs et par différence celles des ligneurs (Tablas 5, 6). Cependant de

1953 l 1956 la situation est inextricable. Il y a donc li un hiatus dans nos

données.

Pour l'Espagne, A.GONZALEZ GARCES a fait de même en siparant plus

aisément les ports dévolus totalement à la technique de l'aprât vivant

{Viscaya, Guipuzcoa) des ports dévolus à la ligne (Galice, Asturi@s,

Santander) .
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Au total on obtient les captures des ligne urs et des c~nneurs "

séparées de 1957 à 1980. Avant 1953, les captures totales franco-espagnoles

sont le fait des seuls ligneurs. A noter que les chiffres dèS thoniers can

neurs ne concernent que la seule pêcherie d'été (CAE) di te "p" "2squer~a llUgra

toria" par les espagne-ls.

Les chiffres de la pêcherie de canne d'automne (CAA) sont connus

avec précision depuis 1970 (Table 7) . Au paravant ils se reduisaient aux cap

tures d'une petite flottine canarienne et nous savons qu'ils étaient faibles

(SANTOS GUERRJ.\, 1976a, b ; 1977a, b ; 1978).

Au total on voit donc que même sur des dcnnées apparamment simples

il reste quelques incertitudes mineures. On devra surtout se souvenir que les

séries des chiffres de captures sont de fiabilité inégale et cela se confirme

par l'examen des efforts et des structures démographiques.

2 - LES EFFORTS DE PECHE

2-1 - LES UNITES

On a défini cinq pêcheries distinctes, il y aura donc cinq unités

d'effort de pêche à définir et cinq registres de tels efforts de pêche à éva

luer sur la séquence d'année! la plus longue possiple.

Des unité.s d'effort de pêche de canne d'été, de la traine seront

justifiées à posteriori dans le chapitre 9. Disons que l'on a retenu pour les

germons le jour de pêche d'un thonier français moderne de 40-50 tcnneaux.

Pour les canneurs on prend le jour de pêche, pratiquement équivalent au jour

de mer d'un thonier de 80-120 tonneaux monté par 10 à 12 hcrmnes. Dans les deux

cas on a vu que" les lieux de pêche étaient très constants suivant les sa~sons.

Cette constatation assortie des conclusions du chapitre 9 rend possible l'u

sage des chiffres d'effort sans passer par l'intensité de pêche.

Pour les palangriers, les efforts de pêche sont exprimés par les

auteurs japonais en milliers d'hameçons posés, ceux-ci sont, on l'a vu, calés

selon une technique très rigide et la position relative des hameçons de chaque

"panier" se répète régulièrement. Il ne semble pas nécessaire d'aller plus

loin. En revanche la définition de l'effort effe~tif inclut la zone oQ opêre
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le palangrier, dans la mesure où elle est "à germon", "à albacore" etc.

SHIO~~~ a donc défini des zones de références. La procédure utilisée sera

détaillée au chapitre 9. Ses statistiques en milliers d'hameçons effectifs

pour le germon sont disponibles jusqu'en 1977. De plus il les exprime sé

parément pocr les deux pêcheries dites d'hiver et d'été, soit donc pour les

zones ICCAT 3;, 32, 33, 34. Cette stratification spatio-temporelle qui coin

cide avec les travaux de LE GALL semble assurer une bonne homogénéité à l'u

nité d'effort de pêche de chaque pêcherie.

Enfin le même auteur améliore encore la précision de ces estimations

en utilisant l'unité d'intensité de pêche. C'est-à-dire en tenant compte du

nombre de carrés 5°x 5° sur lequel un effort palangrier donné est appliqué.

Cependant pour les quatres zones considérées la corrélation entre

l'effort effectif global et l'intensité par carré 5°x5° est remarquablement

bonne. Ceci confirme la régularité du mode de pêche des palangriers qui se

concentrent donc fort peu sur des zones hypothétiquement meilleures. Prati

quement cela signifie que l'on pourra user indifféremment de l'un ou l'autre

unité. Par commodité nous garderons l'effort effectif.

Les unités d'effort de pêche de la pêcherie de canne d'automne

(CAA) peuvent être définies pour la seule flottille de haute mer espagnole qui

opère déjà en été. Au vue de l'identité de ces navires on définira l'unité

d'effort comme le jour de pêche sur la zone Canaries-Açores-Cap St Vincent

d'un thonier appât vivant de 80-120 tonneaux. Le manque de détails sur les

flottilles canariennes force à se contenter de cette unité. De même que pour

la pêcherie portu~aise.

2-2 - EFFORTS DES LIGNEURS

Les efforts de pêche à la traine français sont essentiellement dé-

comptés directement, ou sur des échantillons importants de carnets de pêche

français (DAO et BARD, 1971). Cela a permis d'écablir les efforts de 1967 à

1980 pour la France. Un décompte par marées de 1957 à 1966 a permis une esti

mation pour cette période, confirmée par l'examen détaillé du port de

St Guénolé (BARD, 1972). Les marées ont été supposées de 17 jours de pêche

pour 1957-1960, de 20 jours de pêche pour 1961-1966.

Des recoupements pour certaines années montrent le bien fondé de la

mé thode (BARD, 1974) .
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Tout cec~ a permis le calcul des efforts de traine français 1957-1980.

On y a adjoint les efforts espagnols à proportion des captures en poids pour ob

tenir les efforts totaux de traine exprimés en ligneur standard de type français

(Table B). On verra au chapitre 9 que l'hétérogénéité possible -.ies puissancE:s de

pêc:-le des ligneurs français et espagnols rendait ce tte procédure nécessaire.

Pour la période 1920-1952, l'examen des registres de crié~ de Concar

neau qu~ produisait alors plus de la moitié du tonnage ~honier français, a per

mis de décompter des marées,de voiliers de divers types. Armé des coefficients

définis au chapitre l, on peut évaluer cet effort en jour de pêche de dundee et

pour harmoniser le traduire en jour de pêche d'un thonier ligneur moderne avec

le rapport 1 à 7. Nous avons dit que celui-ci est hypothétique. Aussi cette

série d'efforts augmentée à proportion des captures des efforts espagnols et du

reste de l'effort français devra être utilisée indépendemment.

2-3 - EFFOR5S DES CANNEURS
Pour la France les efforts de pêche à la canne d'été ont été décomp-

tés directement de 1967 à 1977 sur échantillons de carnets de pêche. De 1957 à

1966, les marées de tous les canneurs français ont été décomptées et affectées

d'une durée moyenne de 15 jours de pêche.

Pour l'Espagne les efforts espagnols ont été calculés à proportion

.des captures françaises de 1957 à 1971, et décomptés directement en jour de

pêche par A.GONZALEZ GARCES pour 1972-1980. Dans tous les cas l'homogénéité

des efforts français et espagnols à la canne a été supposée. L'identité des

navires des techniques et des zones l'autorise. Les chiffres totaux sont en

table 8 .

Les efforts espagnols des canneurs opérant en automne ont été dé

comptés directement par A.GONZALEZ GARCES. On y a adjoint les efforts cana

riens par péréquation sur les captures (Table.7).

2-4 - EFFORTS DES PALM~GRIERS

Les efforts de pêche palangriers sont, on l'a vu, fournis direc

tement par SHIOHA.~ (1980) pour chaque zone s tatis tique. Cependant L~s ~ncer

titudes des dernières années 1977-1978 sur la répartition des captures entre

les zones nous a amené à modifier les efforts de pêche attribués à chaque

zone au prorata des chiffres de captures retenus. Cela revient à ne pas mocii

fier les valeurs des CPUE palangrières par zone"dont on verra plus loin

l'intérêt.
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3 - LES COMPOSITIONS DEMOGRAPHIQUES

3-\ - LA HETHODE

Ce terme désigne le résultat de tout échantillonnage qUi per

met de discerner la composition par âge des captures d'une pêcherie. Pour le

germon comme pour beaucoup d'aut-=es poissons, le plus simple est l'étude de

la fréquence des longueurs de poissons débarqués. L'application d'une clef

âge longueur déduite des études sur la croissance per~et de déduire la fré

quence d'occurence des animaux d'âge x, au prix d'une stratification spatio

temporelle adéquate. Pour les pêcheries de surface il n'y a donc que peu de

problèmes puisque les classes d'âges sont identifiées même par les pêcheurs.

En revanche pour les palangriers, on a vu que la méthode du hachoir n'était

pas très satisfaisante de par la forte varianée des tailles en fonction de

l'âge. De plus le détail des fréquences de taille des germons pêchés à la

palangre est 'plus ou moins bien connu selon les années. La raison en est le

transbordement des captures sur cargos frigorifiques en quelques ports d'ac

cès difficiles. La congélation systématique des poissons n'améliore pas les

choses. Les pêcheries de surface présentent donc des compositions démogra-

phiques relativement faciles à déterminer. Celles des pêcheries de profondeur

sont bien plus difficiles à appréhender car s'y ajoute la faiblesse du nombre

d'échantillons réalisés de 1956 à 1974.

3-2 - DONNEES DES LIGNEURS
La pêcherie de ligne a été bien échantillonnée de 1968 à 1979 pour

la France. La méthode a été décrite par DAO (1971). On échantillonne le dé

barquement des thoniers par mensuration des poissons, au centimètre près. Après

tâtonnement le taux d'échantillonnage a été récemment fixé de 1/10 à 1/ 5 pour

obtenir des évaluations des fréquences de chaque grande classe (bonite, demi,

gros), avec une erreur égale au plus à 20%. On échantillonne environ 1 ligneur

par semaine dans les ports de Bretagne Sud. La justification théorique de

cette procédure est donnée en annexe.

Un moyen puissant existe pour recouper cette évaluation. Le décompte

direct par les patrons selon les classes commerciales, de la pêche du Jour.

Ils les reportent sur des carnets de pêche qui dépouillés après chaque cam

pagne. Les taux de remplissage correct de tels carnets ont varié entre 10 et

35% de 1968 à 1976. Depuis 1977 de tels carnets ont été rendus obligatoires

par la HarineMarchande et les taux de remplissage correct sont montés à 50%.
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La compara~son des deux sources montre un très bon accord avec dans
., '1

certains cas, quelques tendances l confusion gros-demis. Les êchantillonnages

directs permettent alors des corrections. En moyerine les êchantillonnages ont

porté 'sur 8.000 l 3.000 poissons par an. Les décomptes directs sur 200.000 à

400.000 poissons.

Les ligneurs espagnols sont échantillonnês uniquement au quai, de-

puis 1972.

Avant 1967, il n'y a eu que des échantillonnages êpars en France 1

aucun en Espagne. Ces échantillons n'avaient pas toujours pour un but de don

ner la composition démographiq'ue des captures, la stratification dans le temps

est imprécise. Les auteurs et les chiffres dêduits sont indiqués en tableau 12.

Des possibilités toutefois existent pour retrouver grossièrement la

composition démographique par classes commerciale~ des ligneurs français entre

1920 et 1967. Jusqu'à 1932, les pêcheurs vendaient en nombre les thons sous

deux classifications,: ','thons décomptés" = nombre d' individus, et "thone c.omp

tables" qui comprenaient les thons de plus de 5 kg décomptés individuellement

plus les thons de 3 à 5 kg qui valaient un "demi" thon et donc étaient comptés

par deux.

Nous avons recrouvé dans les archives de Concarneau de tels chiffres

pour 1922-1931. S'y ajoute le poids total représenté par ces thons d'après les

registres des usines (ROBERT MULLER, 1937).

On précise que les bonites, peu pêchées étaient vendues à part pour

consommation hors usine et n'entrent en principe pas dans la comptabilité

ci-dessus.

On dispose' alors de suffisamment d'équations pour retrouver la pro

portion de "demis" par la fo'rmule:

Thons totaux = Thons (+ 5 kg) + 0.5 (Thons demis) ;

Et si l'on admet la val idi tê des poids totaux, la proportion de "très

gros" par rapport aux "gros". Les "très gros" formant une classe de taille

commerciale peu utilisée d'un poids Œoyen de Il kg. Fixant alors les autres

poids moyens = Demi: 4.6 kg, Gros: 7 kg d'après nos échantillons rêcents,

on peut calculer la proportion de chaque classe, pour la période 1922-1931.

Les chiffres sont dans le tableau 12.
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Enfin pour la période au-delà de 1949, on dispose dans les archives

de la "Pêche Maritime" et du "Comité Central des Pêches Maritimes" des captures

par marées des thoniers ligneurs ainsi disposées : x bonites et y thons pour z

tonnes. Par le même jeu des poids moyens on peut définir les proportions de

bonites, demis et gros en faisant l'hypothèse supplémentaire que les très gros

étaient négligeables dans les captures des ligneurs. Ceci est admissible au vue

des travaux de LE GALL (op. cit.) pour 1949-1952 et ceux de DAO et al. pour

1968-1975. On le montre par la figure 34 où les proportions demis/gros ont été

calculées par les deux voies pour ces années.

0.9 71

68 51
0.8 • •72

•
.64

50
0.7 74- .73

0.6

49
•0.5

0.5 0.8 0.9

Fig.34 - Comparaison des proportions de demis annuelles déduites des
poids moyens (abcisse) et des échantillonnages de taille
(ordonnées) .



131

En fait après examen d'environ 300 à 400 marées par an on arr~ve

bien à des chiffres mais on ne peut que les considérer comme approximatifs.

Seules les années 1967 et 1966 pour lesquelles nous disposons de carnets de

pêche "personnels" en nombre suffisant peuvent être tenues pour relativement

fiables. Et en 1967, il a été échantillonné à partir d'un navire d'assistance

(LE GALLe t d., 1968) .

En défini ti ve nous disposons de ce"ctainp.s séries de composi tions

démographiques des pêches des ligneurs résumées dans la table 9. Dans tous

les' cas on les a étendues aux pêches espagnoles jusqu'en 197'1. De 19ï2 à

1979 elles ont été fournies par A.GONZALEZ GARCES.

'Année Bonite Demis Gros 1 Très Gros Source

1922 E: .50
1

.50 E:

1
1923 E: .69 i .18

1

.13
1924 E: .45 ".55 E: Criée de

t
1

1925 E: .41 .23 .36
1926 E: .60 .40 E: , Concarneau
1927 E: .70 .30 E: (voir texte)
1928 E: .45 .55 E:

1929 E: .52 .40 .08
~9·30 E: .58 .42 E:

1931 E: .57 .35 .08

.
1937-1938 . 12. .57

1

.31 E: PRIOL, 1945
1946-1948 .18 .55 .2ï E: LE GALL, 1954

f 949 . Il .42 i .46 .01 LE GALL, 1949
1

i 950 .10 .58 .. 28 1 .03 LE GALL, 1951
~. 951 .06 .74 .16 .01 LE GALL, 195 i
1952 . .14 .50 .32 .04 LE GALL, 1952

Tableau 12 - Proportion de classes commerciales dans les débar
quements de Concarneau selon diverses sources d'é
chan ti llons .
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3-3 - DONNEES DES CANNEURS

Les thoniers canneurs français comme les ligneurs n'ont été bien

échantillonnés que depuis 1968 ( DAO et BARD:). On a su~v~ pour en tirer les

compositions démographiques la mêmè procédure que pour les iigneurs. Pour
\

trouver des éléments sur la période 1957-1967, on a utilisé les poids moyens

par mois relevés à Concarneau avec les hypothèses suivantes En juillet la

composition des prises sont assimilées à celles des ligneurs. Ce que l'examen

des poids moyens confirme assez bien. En août-septembre et octobre les tho

niers canneurs sont supposés n' avoi r pêché que de "boni tes" et les' "poissons

de saison" composés de gros et très gros. Les poids moyens de l'ordre de 9-10 kg

permettent de le penser, ainsi que les échantillonnages postérieurs à 1968

( BARD , 1977) •

A ces conditions on peut aussi calculer des compositions démogra

phiques grossières pour les captures de thoniers canneurs de 1957'à 1967. Les

chiffres 1966-1967 comme pour les ligneurs sont plus fiables, grâce au con

cours de certains p~trons. On a étendu à l'Espagne ces chiffres au prorata

des captures en poids, et additionné les chiffres postérieurs à 1972 toujours

fournis par A.GONZALEZ GARCES. On en tire la table démographique des captures

des canneurs (Table la).

3.4 - DONNEES DES PALANGRIE~S

Les compositions démographiques des pêches palangrières sont plus

douteuses que celles de la pêche de surface. On en a vu les défauts de base.

En effet la "méthode du hachoir" est un pis aller, auquel on doit

se résigner faute des forts effectifs requis par l'utilisation des méthodes

de décomposition en classes d'âge. Qr de 1956 à 1974 il a été mesuré 20 626

germons au nord du SON, 60 994 au sud. Le tout avec une stratification par-

fois irrégulière. Depuis 1974 cependant les taux d'échantillonnage pris en

charge par l'ICCAT ont grandement augmenté. Cependant rmRITA (1976) et

LE GALL (1977) ont déterminé la composition démographique des captures palan

grières des stocks Nord et Sud. La clef âge-taille utilisée était celle de

BARD (1974). Les strates spatio-temporelles, le trimestre, les zones ICCAT et

les flottilles par nationalité.

Pour les zones 31, 32 la table démographique des captures palan

grières est fournie en table Il. Elle est une combinaison des versions de

LE GALL et MORITA mises à jour jusqu'à 1976. Nous n'avons pas cru devoir

recalculer l'ensemble de ces chiffres sur la ~"'ase de la nouvelle clef âge

taille proposée. En effet si l'on ne tient pas compte du sexe, la différence
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entre les-courbes moyennes nouvelle et ancienne, à un an de décalage près

est modérée (Fig. 20). L'usage d'une courbe séparée par sexe serai t plus

judicieux, mais conune il sera discuté au chapitre 12, nous n'avons que très

peu de données sur les compositions des captures par sexe.

La compositian démog~aphiqu~ de'la pêcherie de canne d'automne

s'expose aux mêmes reproches. Les taux d'éch~ntillonnage sont relativement

faibles. et les doutes que l'on a exprimés sur la. clef âge-·taille et les

variances associées. s'appliquent pleinement à des fréquences de tailles

assez irrégulières portant sur des individus de 80 à 120 cm. Une table dé

mographique a été calculée cependant par nos soins sur la base d'échantil

lons espagnols (Table 12).

Enfin pour la pêcherie portugaise, l'absence de toute donnée con

duit à utiliser les fréquences de tailles codifiées pour la zone palangri

ère voisine par MORITA (1976). C'est ce qu'il appelle le llpattern" C de

l'été boréal.

Pour les germons de l'Atlantique Sud, pêchés uniquement à la pa

langre, les mêmes remarques que pour l'Atlantique Nord s'appliquent. Comme

du reste l!essentiel de nos raisonnements s'appliqueront aux germons de

l'Atlantique Nord, on ne s'attardera pas sur la composition démographique des

captures de l'Atlantique Sud. LE GALL et HUE (1978) présentent une telle

table pour les années 1965-1975. zones 33 et 34.

4 - LES COHORTES DE GERMON NORD ATLANTIQUE

Toutes les compositions démographiques de captures ainsi détermi

nées sont attribuables à des strates trimestrielles. Ceci permet le calcul

d'une table démographique des captures totales en Atlantique Nord couvrant

les années 1957-1976. et même 1977-19ï9 pour les seules pêcheries de surface.

C'est la. table 13. Cette table est dispos~e en cohortes dl individus nés une

même année. Les: dates de naissance sont fixées de telle manière que la classe

d'âge dite "bonite" ait un an. Ceci ressort de nos conclusions du chapitre 4

sur la croissance. La clef âge-taille utilisée ne fait donc pas état des dif-
,

~: férences de taux de croissance entre mâles et femelles. faute de Jonnées.
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Cette table peut donc être divisée en deux parties. Les effectifs

par cohorte concernant les âges 1 à 3 qui sont relativementfiables~ surtout

pour les cohortes 1966-1978, forment la première. Les effectifs par cohorte

des âges 4 à 9 dont nous avo~s décrit les défauts possibles, et donc la qua

lité moindre. Il a été cependant indiqué que les échantillons sur lesquels

est basée cette deuxième partie, se sont améliorés depuis 1974.

Par ailleurs il est net que l'étude d'une cohorte est dlautant
qu'? l'

plus fructueuse . on dispose de l'ensemble des captures effectuées sur

celle-ci jusqu'à son extinction. Ce qui n'est le cas que des cohortes 1954

1966, et à la rigueur 1968-69.

Tout ceci amène à privilégier deux séries de cohortes selon l'u

sage que l'on veut en faire.

D'une part les cohortes alimentant les pêcheries de surface de

1966 à 1978 soit donc les cohortes 1964-1975 couvrant les âges 1 à 3. Cette

série associée aux efforts de pêche définis au paragraphe 3 sera utilisée

pour déterminer au mieux la taille du stock Nord Atlantique de germon.

D'autre part pour l'étude des taux d'exploitation infligés par la '

palangre et pour évaluer le degré de sensibilité de ces taux aux erreurs de

détermination d'âge, de sexe, de mortalité naturelle, on usera d'une

"cohorte synthétique" 1964-1969 ob tenue par moyenne des effec tifs de la

table la sur les âges 4 à 9, ceci correspond aux années 1968 à 1976. Durant

celle-ci les pêcheries palangrières ont maintenu un haut niveau d'effort de

pêche, grossièrement constant de 43.10
6

hameçons effectifs par an. La cohorte

synthétique 1964-1969 est donc considérée comme représentative des conditions

démographiques moyennes des germons soumis à une prèssion de pêche palangrière

importante. S'y ajoute l'effet de la pêcherie de canne d'automne (CAA).

Le procédé est approximatif, mais on ne peut guère s'y soustraire,

en ra~son de la longévité du germon et des variations du développement des pêche

r~es exploitantes.
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CHAPITRE 9

ANALYSE DE S EFFORTS DE PECHE DE SURFACE.
VALEUR DES THONIERS LIGNEURS COMME ESTIPATEURS

DE L'ABONDANCE' DES GERMONS

1 - PRINCIPE

Dans quelle mesure la prise par unité d'effort (CPUE) d'un thonier

reflète-t-elle bien les variations d'abondance de la population de germons

sous-jacente? Et le fait-elle indépendamment de la taille et de l'âge des
,

poissons? C'est un problème classique de toute pêcherie, particulièrement

vrai dans les cas de poissons pélagiques. La réponse est essentielle en ce

que tout calcul de la mortalité d'un stock de poissons passe par l'usage

d'indices d'abondance par classes d'âge. Les 'CPUE pourraient être ces' indices·

Les estimations du recrutement doivent pouvoir être également corroborées par

des indices d'abondance dês jeunes classes d'âge.

Il convient donc d'examiner la valeur des unités d'effort de pêche

retenues, la façon dont l'effort s'exerce sur les diverses_classes d'âge

pêchées et enfin la façon dont les variations de CPUE traduisent les varia

tions d'abondance réelle du poisson.

Ces questions reviennent à poser la question de l'identité des

efforts nominaux tels que nous les avons définis au chapitre 2, avec les

efforts effectifs, soit donc ceux qui engendrent bien une mortalité par

pêche proportionnelle.

Pour les pêcheries de palangre le problème a été traité par SHIOHAMA

(1971, 1978) en usant d'une méthode qui tient compte du caractère plurispéci

fique de celles-ci. Sur la série d'années de référence 1961-1974 chaque carré l

de 5 x 5 degrés de l'Atlantique est affecté d'un indice d'efficience trimes-.------.

triel pour une espèce donnée. Cet indice rij est la déviation à la moyenne tri-

mestrielle des densités de poissons exprimées par les CPUE dans chaque carré.

On tire pour une année donnée k l'effort trimestriel puis annuel dirigé sur

cette espèce. Cet effort est dit effectif et se calcule:

Xkj f rij . hij ( hij est l'effort nominal.)
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Cet effort peut être transformé en intensité d'effort effectif pour

l'espèce en divisant les Xkj par l'aire Aj occupée trimestriellement par l:es

pèce selon les observations des années de référence. A l'examen les données

d'effort de pêche de palangriers dirigés sur le germon tels que m~s à jour par

SHlüHAMA (1980) montrent une excellente corrélation entre effort effectif et

intensité d'effort. Ce qui traduit le caractère régulier de ces pêcheries.

Toute cette proc~dure parait'donc bien adaptée aux pêcheries palangrières peu

êvolutives,exploitant de vastes surfaces océaniques. L'effort palangrier ne

sera donc guère analysé plus avant.

La pêcherie de surface franco-espagnole a l'avantage d'être mono

spécifique. On a vu que l'aire de pêche est relativement constante et que

par types d'engins les navires des deux pays pêchent de façon asse~ semblable.

Nous possédons cependant des données plus cOnQlètes sur la seule flottille

française et c' es t donc ce He-ci que nous ana.lyser'Jns p lus particulièrement.

Cette analyse permet de conclure à une série de CPUE probablement peu biaisée,

essentielles pour estimer la taille du stock.

2 - LES UNITES D'EFFORT DE PECHE RETENUES

Il a été vu que la pêcherie française est exercée par deux sortes de

thoniers pratiquant des modes de pêche bien différents. Il convient donc de

leur affecter des uni tés d'effort de pêche spécifi.ques.

2.1 - LES LIGNEURS FRANCAIS

Ils quittent le port et font route pendant quelques temps à forte

vitesse (relativement !) tallt que le patron estime qu'il n'est pas dans des

"eaux à thons". Dès qu'il estime y être, on déploie les lignes en faisant

toujours route à vitesse plus réduite. Des poissons peuvent être pris mais

le thonier ne se àéto~lrne pas, tant qu'il nIé. pas capturé de l'ordre d'une

"journée honnête" soit enviroIl 100 thons; il est en route. L'usage de la

radio lui permet de faire cap sur la zone de pêche réelle qui correspond le

plus souvent à une zone thermiquement favorable. Le thonier sera alors

"en pêche" et le portera sur son carnet. Au retour un processus simi1aire

plus bref, existe. Cependant, la distinction, au codage, entre route et

pêche n'est pas toujours bien faite.
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Nous avons retenu cormne unité d'effort de pêche, le jour de pêche

de ligneur, considérant que la répartition des germons est suffisarmnent liée

aux structures thermiques superficielles pour que la pêche "en route" dans

des eaux mOlns favo~ables ne soit pas homogène aux jours de pêche proprement

di ts. La procédure diffère de celle préconisée par POINSARD et LE GUEN (J 970).

Cependant dans les eaux chaudes du golfe de Guinée la probabilité de détection

visuelle "une matte" est presque constante quelle que soit l'allure, dès la

sortie des ports. Leurs choix du Jour de mer est donc plus adapté. De plus les

conditions de pêche sont différentes. Le patron de ligneur ne guette guère une

.matte en surface mais se dirige vers les bateaux ayant "senti le· poisson".

L'équipage d'un canneur ou d'un senneur "veille" en permanence.

2.2 - LES CN1NEURS FRANCAIS

Leurs lieux de pêche sont bien différents des ligneurs et se res

treignent de juillet à octobre au Golfe de Gascogne sensu stricto. Leur pre

mière activité en partant en pêche est de faire de l'appât. Ceci semble avoir

été relativement facile de 1965 à 1976, les stocks d'anchois utilisés pour

cela étant assez modérément exploités à cette époque (CaRT et al., 1976.)L'appât

est donc fait en une nuit et un jour entre l'Ile d'Yeu et l'Adour. Le thonler

est alors à quelques heures de route des lieux de pêche. Lors du reste de la

marée les jours de pêche se confondent avec les jours de mer.

3 - LES PUISSfu~CES DE PECHE

Ce sont les potentiels de pêche de chaque thonier, et donc elles

se définissent relativement. On a défini l'unité d'effort de pêche des tho

niers comwe le Jour de pêche. On cherche à déterminer en outre la variabi

lité des puissances de pêche individuelles, les relier si possible à des

caractéristiques physiques, et si nécessaire procéder aux corrections adé

quates pour se référer au thonier standard.

Le problème a été abordé par UUREC (1977) qui a proposé une

méthode de calcul des puissances de pêche locales, tirant parti des données

journalières fournies par les patrons, comportant des positions précises.
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L'hétérogénéité spatiale de la distributicn moyenne des germons est

évaluée année par année et une distance "critique" de l'ordre de 40 milles a

été déterminée. En dedans de cette distance les navires sont comparables et

leur puissance de pêche est dite "locale". Elle est définie par rapport à

l'ensemble des ligneurs de l'année fixée à 1 et évaluge par comparaison deux

à deux des navires lorsqu'ils ont pêché à proximité. La puissance de pêche ne

dépend alors douc que des caractéristiques physiques du navire. Dans cette

optique cette méthode est supérieure à celle de ROBSON (1966) qui se fonde

sur l'usage de grands blocs spatiotemporels supposés homogènes. Ce qui n'est

pas toujours vrai dans le cas d'un migrateur pélagique. Cependant :L'usage de

tels grands blocs permet de faire apparaître une puissance de pêche dite

"globale" qui tient à la fois compt'e de la puissance locale et les capacités

du patron à choisir une zone plus riche qu'une autre. Soit donc une capacité

stratégique. On peut toutefois calculer pUlssance locale ou globale par la

méthode de LAUREC en fixant les distances minimum de comparaison des thoniers

pris par couple.

Dans les deux cas la définition des indices se fait sur une saison

de pêche. L'ensemble de référence des thoniers chaque année est original sur

tout si l'on s'intéresse à des structures spatiales fines qui ont toutes les

chances de varier d'une année hydrologique sur l'autre. Si l'on s'intéresse

aux capacités globales, cela sera moins vrai, car la variabilité hydrologique

interannuelle sera ainsi rédui te. A la limite en raisonnant par grandes al res,

les années seront comparables entre elles et on revient 2 la méthode de

ROBSON, voire à la comparaison des CPUE sur une série d'années. On va donc

s'intéresser à la variation des indices de puissance de pêche en passant des

situations locales aux situati6ns globales.

3.1 - LES LIGNEURS

Les pUlssances de pêche locales des ligneurs ont ~té examinées sur

des séries de 30 à 60 thoniers, avec une d~stance critique de 20 milles. La

méthode de LAUREC a, l'avantage de fournir une variance associée à l' éstimation

des puissances'individuellés. A l'examen cette .variance est fcrte, donnant

des intervalles de confiance de l'ordre de + 50% ce qui restreint l'intérêt

de ces valeurs. Cependant on peut considérer l'ensewble des puissances indi

viduelles des navires par année; on constate qu'elles varient de 0.7 à 1.6
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avec une van.ance faib le, ce qui es t satis faisant (Tab leau 13). Les dis tribut ions

sont d'aspect "normal" et le coefficient de variation est de l'ordre de 0.20

(Fig.35).

DISTANCE = 20 NM DISTANCE = 1000 NH

Année Ecart-type N Ecart-type N

1967 .2292 64 · 1982 64

1968 · 1648 38

1969 · 1816 67 .2147 70

1970 · 1576 34 · 1666 33

1971 · 1747 50 · 1429 48

1972 · 1903 59
'.

• 1561 59

Tableau 13 - Ecart-type de la puissance de
~€ches locales et globales des
thoniers ligne urs français. La
moyenne est égale à 1 par dé
finition. NM = mille marin.

Cette faible dispersion des puissances de piche correspond bien à la

grande homogénéité de la flottille française. Les bateaux ont des caractéris

tiques physiques très semblables (Fig.36).

Les différences de puissance de p€che sont donc liées à des var1a

tions très fines des lignes d'eau de la coque, de la brillance, des bruits,

toutes choses que les patrons connaissent et qu'ils tentent de régler tout au

long de la campagne. Après examen des caractéristiques discernables, il appa

raît cependant que deux éléments jouent: le port d'attache, qui n'est pas

sans lien avec les lignes d'eau. En effet les navires d'un mime port ont sou

vent des "coupes" similaires puisque construits aux mimes chantiers. A cet

égard les thoniers bretons semblent mieux partagés que les vendéens avec de

grandes exceptions toutefois.
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Et par dessus tout le patron reste l'élément prépondérant. C'est

malheureusement ce qui est le moins quantifiable. Aussi au vue de la faible

dispersion des puissances locales ne semble-t-il pas nécessaire de chercher

des c8efficients de correction attribuables à chaque bateau. Au niveau des

ports toutefois une correctior- moyenne serait applicable si l'on disposait

sysr:ématiquement de tous les carnets de pêche. Ce qui n'est pas encore to

talement le cas.

KEENE et PEARCY (197&) ont étudié la pmssance de pêche des ligneurs

U.S. par la méthode de ROBSON pour une distance de 31 milles. Ils concluent à

une influence modérée de la taille des navires, à_ une faible influence du nom

bre de lignes et que comme pour les thoniers français, les facteurs patron et

équipage sont les plus importants.

Les puissan,ces de pêche globales ont été examinées par choix d'une

distance critique de 1.000 milles au jour par jour.

On constate une dispersion des valeurs relativement faible, mo~n

dre même que celle des' puissances locales (Tahleau \3).

A l'examen cas par cas, LAUREC constate qu'un effet de compensa

tion intervient entre puissance de pêche locale et capacité stratégique.

Cette compensation intervient au niveau des ports d'attache ce qui est 10

g~que puisque les navires évoluent en flottille de chaque port.

Ceci est rassurant et mène à la conclusion que sur la série d'an

nées 1965-\978 qui est utilisée dans nos divers calculs, des coefficients de

correction des puissances de pêche ne sont pas fondamentalement nécessaires

pour les ligueurs français. Cependant une étude menée sur la majorité des

ligueurs français pour la série d'année commençant en 1977 où les carnets

sont bien remplis serait utile et pourrait affiner les résultats ci-dessus.

L'examen des ligueurs espagnols serait extrêmement précieux, car leurs ca

ractéristiques physiques sont bien différentes de celles des français.

3.2 - LES THONIERS CANNEURS

Ils sont peu nombreux en France et surtout ne fréquentent pas tou

jours les mêmes lieux de pêche que les ligneurs. Cela rend leurs puissances

de pêche locale rarement comparables à celles des ligneurs, ensemble de

référence.

\
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Quelques puissances ont pu être calculées pour les années 196ï-1972 (Ta

bleau 14). Elles indiquent une puissance l0cale de l'ordre de 2 ~vec une dis

persion assez forte. L'examen de puissances de pêche globale (avec une dis-

tance de 1.000 milles) montre une capacité stratégique faible. De fait, tout

ceci ne concerne ~ssentiellement que le débu.t de saison jusqu'à août. Par la

suite la pêche à 1 a canne

une pêcherie séparée.

se cantonne au Golfe de Gascogne et cOl1stit-ue

DISTANCE = 20 NM DISTANCE = 1000 NM
Année

Moyenne Ecart-type N Moyenne Ecart-type N

1967 1.692 0.433 4 2.616 1.066 5 ,

1968 2.037 0.629 4

1969 2.520 1.050 4 2.510 0.612 3
1

1970 2.552 1 .. 066 6 2.096 o.56i 5

1971 1.150 0.180 2 1.997 0.463 3

1972 1.250 0.327 4 1.485 0.315 2

Tableau i4 - Puissances de pêche locales et globales
des canneurs- frangais rapportés à
l'ensemble annuel des ligneurs.

Il faudrait donc appliquer toute la procédure déterminée par LAUREC

à l' ensemb le des canneurs seuls. Leur nombre réduit et le faible taux

des carnets de pêche remplis l'interdit. Au reste la flottille de canneurs

français se réduit depuis 1978 à des thoniers de St Jean de Luz surtout adon

nés à la pêche au thon rouge. Cela renvo~e à une étude sur les thoniers can

neurs espagnols, nombreux (350) et pêchant de façon groupée. Il reste à leur

faire remplir un carnet cie pêche détaillé. Cependant pour la période 1960-1970

qui constitue l'apogée des canneurs français l'examen des rendements par marée

montre une variance f~ible. Les caractéristiques des thoniers étaient d'ail

leurs s tab les : j auge de 60 à 100 tonneaux, armés par 10 à - 1Î. hommes avec une

capacité de stockage d'àppât de 20 jours de pêche. Les lignes d'eau jouent

probablement peu. Reste encore l'expérience du patron ~t de l'équipage. On
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supposera que comme pour les ligneurs elle était distribuée de façon normale

après la période d'apprentissage de l'appât-vivant de 1949 à 1957.

En conclusion on constate que le jour de pêche choisi comme unité

d'effort de pêche pour les ligneurs français semble une unité correcte, ap

pliquée à une flottille très homogène et ceci même dans le passé. Le ~eul

élément prépondérant est le patron du bateau. Ceux-ci ont peu varié de 1965,

période où l'on est en droit de penser qu'ils connaissaient bien leur métier

(la majoritt! a commandé dès 1950-1960). Cependant corrnne une "mortalité" a

affecté le nombre des thoniers entre 1969 et 1973, il est possible que seuls

les meilleurs ~atrons soient restés au germon. D'où une dérive positive de

. la puissance de pêche moyenne des thoniers f~ançais. On en tiendra compte

dans la suite des calculs.

La comparaison avec les ligneurs espagnols montre une tendance de

ce genre. Elle n'est possib·le que par le rapport des CPUE annuelles (nombre

de poissons par jour de pêche).

On constate sur la figure 37 une égalisation des puissances de

pêche. Cependant la flottille espagnole a peut-être connu pour sa part une

dérive négative, par l'attrait de la pêche au merlu (changement des condi

tions d'armement). Ceci montre le handicap que constitue la faible connais

sance de la flottille espagnole pour le calcul d'un effort de pêche ~arfait.

Tout les chi ffres globaux d'effort ligneur ci tés sont ramenés à une uni té de

ligneurs français.

Pour les canneurs, le jour de pêche qUl se confond avec le jour de

mer semble convenir. Le principal facteur de la puissance de pêche semble

être l'équipage et à l'inverse des ligneurs la dérive a pu être négative de

puis 1965 à la suite de l'attrait de la pêche au thon tropical. Cependant la

flottille appât vivant espagnole a pu largement compenser cet effet de par

le dynamisme d'une flottille basque constamment renouvellée. Là encore la

méconnaissance de la flottille espagnole limite les calculs d'un effort de

pêche effectif.
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R

2

72 75' 79 Années

Figure 37 Rapport des rendements moyens annuels de 1i~neurs espagnols à
ceux des ligneurs français. Ces coefficients sont utilisés pour
stanàardiser les efforts de pêche totaux des, ligneurs consignés
en table 8.
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4 - DISTRIBUTION DE L'EFFORT DE PECHE DANS L'ESPACE

Un effort de pêche effectif peut être appliqué d'une année sur

l'autre à des aires de pêche différentes, parce que évidemment les pêcheurs

recherchent les rendements les meilleurs. On arrive à la notion d'intensité
~ h Effort C Il' 'l' bOl f "1 d'de pec e l = A' . e e-C1 est ut1 1sa e aC1 ement pour es p01ssons1re

sédentaires dont l'aire de répartition est bien connue. Elle a beaucoup moins

de sens pour un poisson migrateur pélagique dont la répartition varie cons

tamment. Cependant le chapitre 3 permet de restreindre la zone de pêche po

tentielle au germon immature à l'Atlantique Nord-Est pour des ra1sons éco

physiologiques. Il reste à déterminer si l'effort de pêche de surface yest

suffisamment réparti pour que les CPUE qui en sont déduites ne soient pas

trop biaisées, et donc quelle est la valeur de l'équivalence effort de pêche,

intensité àe pêche. On doit faire appel aux indices de concentrations.

Il existe deux estimateurs de la CPUE pour n naV1res pêchant dans N

a1res élémentaires où le poisson est présent ou non. Les captures individu

elles sont Ci et les efforts individuels fi.

L'indice non pondéré INP =

L'indice pondéré IP .... _1 L C./f.
N 1 1

Le rapport des deux définit un indice de concentration IC =
INP/IP (GRIFFITHS, 1960). Cet indice mesure la manière dont les pêcheurs se

concentrent sur les zones plus ou moins riches en poissons dont ils ont eu

connaissance. Si IC est égal à ils pêchent au hasard et l'intensité de

pêche est équivalente à l'effort effectif.

Il est possible également d'exprimer la concentration de l'effort

par le coefficient de corrélation entre l'effort et la CPUE de chaqu2 aire

élémentaire (ROTHSCHILD et CHAPMAN, 1971). L'avantage de cette tprmulation

n'est pas évident ~ant que la concentration de l'effort n'est pas très

forte. A l'expérience IC dépasse rarement 3, et la comparaison avec d'autres

études sur les thons est plus commode par son usage.
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Les indices de concentration des ligne urs et canneurs français ont

été calculés globalement de 1967 à 1978 (Table 14a, b).

Nous avons retenu la quinzaine qui à l'expérience constitue une

unité r2lativement homogène de la migration du germon. Ceci permet de retenir

suffisamment de jours de pêche et de carrés de 10 x 10 visi tés pour. que les le
aient une signification, On élimine des calculs toutefois les carrés ayant

reçu moins de 2 jours bateaux t et on ne conserve que les périodes du 1er juin

au 30 septembre pour les ligneurs, du 1er juillet au 30 septembre pour les

canneurs. En outre pour les canneurs lès périodes comportant moins, de 10 car

rés ont été éliminés. Ce qui restreint l'examen aux années 1968-1970.

L'examen dès I.J:. globaux montre des valeurs variant généralement de

0.9 à 1.5. Elles indiquent une capaci té de concentration modérée tant pour les

- ligneurs que les canneurs. Ceci est important, et signifie que l'affort de

pêche des thoniers français est appliqué de façon assez uniforme, ce que con

firme l~axamen des cartes des zones de pêche cie 1967 à 1978.

Ce qui revient à dire que l'identité effortnomi.na1, effort effec

tif, intensité de pêche reste valable sur la série d'années 1967-1978 surtout

pour les ligneursqui présentent un le moyen assez faib le. On peut supposer

que cela est vrai pour les ligneurs espagnols d'après les quelques indications

que nous avons (GONZALEZ GARCES, 1975). Pour ce qui est des canneurs espagnols,

la question reste posée.

L'examen des indices de concentration pour les années d'extension

de la pêcherie des ligneurs vers les Açores, soit 1971-1974 ne montre pas

d'accroissement significatif de ceux··ci. Or. lèS rendements dans cette zone en

juin-juillet sont parfois très élevés, ce qui aurait pu être la conséquence

d'une variation de la stratégie des thoniers. Puisque ce n'est pas le cas, on

peut considérer que les efforts de pêche exercés sur cette zone sont homogènes

aux efforts appliqués durant le reste de la saison. On peut donc traiter cet

accroissement de l'effort de pêche sur la base des chiffres d'effort nominal.

C'est une conclusion à laquelle sont également arrivés BARD et GONZALEZ GARCES

(1976) par des analyses de cohortes à base mensuelle.

Pour les palangriers) LE GALL (1973) a montré que les lC étaient

trèS vo~s~ns de 1. Ce qui correspond bien à la forte corrélation déjà cité~

entre effort effectif et intensité de pêche. La pêche palangrière au germon

est donc très uniforme sur l'aire de répartition des adultes, ce qui est

utilisable pour l'évaluation du stock géniteur. On y reviendra.
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5 - ACCESSIBILITE ET VULNERABILITE DES CLASSES D'AGE

AUX MODES DE PECHE

5. J - METHODES

L'effort de pêche effectif effectue un prélèvement sur des germons

d'âge différents, et ceci peut être affecté par leur degré d'accessibilité

sur les lieux de pêche ainsi que pouvoir vulnérant des engins sur les classes

d'âge. Or on a vu au chapitre 3 que le germon migre de façon différente selon

sa taille et partant son âge, du moins pour les immatures. Leur disponibilité

à chaque eng1n sera donc variable.

Dans la pêche des ligneurs sont constamment présentes deux classes

de taille qui sont des classes d'âge, les "demis" et les "gros". Leur dé

compte est fait séparément jour pour jour. Leur répartition est différente

les gros se situant généralement dans les zones d'eaux plus froides que les

demis. Leur mélange est donc assez faible et la distinction accusée par les

décomptes des patrons qui comptent en "gros" les quelques demis pêchés dans

une zone à "gros" et inversement. Leur décompte des bonites est bien fait,

surtout en fin de saison où elles sont le plus abondantes. Cependant elles

sont rarement aussi recherchées que les demis et gros

Dans la pêche des canneurs, la séparation n'était pas auss~ bien

faite, compliquée par le fait que les Basques n'~tilisent pas les termes

bonites, demis, gros. De plus le nombre de carnets de pêche récoltés s'est

effrité à partir de 1970 et donc l'étude ne peut pas être poussée plus avant

sur ceux-ci.

Nous disposons en revanche d'assez de carnets de pêche de ligneurs

pour examiner deux indices qui caractérisent la pêche des gros et des demis.

Ce sont les indices de concentrations et les puissances de pêche locales par

âge.
5.2 - INDICE DE CONCENTRATION

Les indices de concentration des ligne urs par classes cormnerciales

sont présentés en table IS. Les valeurs varient de 0.5 à 1.7 environ. Selon

chaque classe les IC calculés dans les mêmes conditions que les indices glo

baux présentent les valeurs moyennes suivantes :

Bonites ...... 1.020 0""'= 0.289 N 82

Demis ............ 1.252 ~= 0.279 N 85

Gros .............. 1.155 ~= 0.292 N 84
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Ces chiffres s'expliquent assez bien. Les bonites ne sont générale

ment pas recherchées et leur indice de concentration moyen traduit ce désin

térêt. Il se peut qu' en fi ri·; de s ai son la concentration des ligneurs de

vienne importante car ils restent les derniers germons disponibles. Ce phé

nomène a lieu surtout lors des années à forte abondance de cette classe,

1970, 1975, 1978. Il accentuera la variance ent;:"€; "année fi. bonites" et des

années "sans bonites". Cependant les·bonites ne représentent que 5 à 1Q% de

débarquement en nombre et leur prélèvement ·reste modeste. On retiendra qu'elles

sont la plupart du temps pêchées "au passage".

Les indices de concentration sur les demis.et les gros assez voisins

traduisent bien le. dilemme qui se pose au patron: soit chercher dans les eaux

plus chaudes des "demis" plas nombreux mais de poids plus faible, soit pêcher

des gros de poids supérieur et diabonclance généralement deux fois plus faible.

Les indices de concentration traduiront la décision de la moye.nne des patrons.

Pour dét-arminer si la d:iff~rellce entre les types de concentrations

nous avons procédé à une analyse de variance sur 154 valeurs couvrant les

années 1968-1978. Les résultats sont portés sur le tableau 15. Ils montrent

que les ligneurs choisissent plutôt les zones à demis ce qui est corroboré

par des enquêtes effectuées radiophoniquement. Il y a donc là un indice net

d'une accessibilité supérieure des demis par rapport 'au gros pour la ligne

trainante.

Source de variation Sx2 ddl Carré moyen F

j

Variance totale ........ 11. 1003 1 153

Variance entre années .80432 10 0.08043 1.15002

Variance entre
5.217 09 ~Demis et Gros .............. .36487 1 0.36487

Erreur .............. 0 ............ 9.93112 142 0.06993 1
j

• Probabilité de l'hypothèse nulle < 0.05

Tableau 15 - Analyse de variance des indices de concentration
des ligneurs par classe commerciale.
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5.~ - LES PUISSANCES DE PECHE LOCALES PAR AGE

Selon la méthode de LAUREC les indices de puissance pour les liqneurs

sont calculables aussi bien pour chaque catégorie de poisson. La référence sera

la moyenne des puissances de pêche de tous les ligneurs retenus sur chaque caté

gorie. Cette référence est fixée à 1 dans chaque cas. Les puissances locales ne

sont pas calculables de façon mixte (demi-gros) puisque les populations de pois

sons de chaque catégorie ne sont pas identiques. Mais la façon dont chaque tho

n~er de classe sur les demis et les gros donne des indications utiles. On a vu

que les années ne sont pas exactement superposables. Cependant la moyenne des

puissances locales d'un thonier sur l'ensemble des années retenues indiquera la

tendance de chacun. C'est ce qui a été fai t pour 16 thoniers ligneurs ayant

constamment fourni un cahier utilisable sur les années 1968-1973. Les résultats

sont en figure 38.

Puissance de pêche
Classe II

bretons

vendéens""
o Thoniers -ligneurs

•* Appât vivant
~

f
/

Puissance
"~ peche

Classe m

Fig.3~ - Relation entre les puissances de pêche locales sur les
demis et les gros pour 16 thoniers français. Moyenne
sur les années 1968-1973.
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On constate que les ligne urs bretons se classent m~eux sur les gros

que les vendéens. Pour les demis c'est indifférent. On peut aussi remarquer

que la droite ajustée est différente de la bissectrice. Ce qui signifi~ donc

que les navires pêchant bien les demis pêchent encore mieux les gros. Si l'on

se souviént qu'un des facteurs de puissance loc~le est l'eGsembie des carac

téristiques fines du bateau, cela mène à penser que les gros et les demis ré

agissent de façon difféTente aux nav~res et à lBurs caractères physiques tels

que bruits - brillance. Il y a donc un effet dû au comportement actif de l'a

nimal. Or ALONCLE (1975) et LE GALL (1973) sont arrivés indépendamment à la

conclusion que les gros mordaient préférenti~llement aux lignes longues, donc

plus loin du bateau. Il sémble donc que les gros sont plus craintifs ce qui

affecte évidemment leur vulnérabilité.

Le chapitre 3 avait li'Hé quelques conclusions qui ont leur place

~c~ s'il n'y a pas à l'échelle de l'Atlantique Nord de répartition géogra

phique différen~e des gros et des demis, les gros ont des facultés écophysio

logiques supérieures aux demis. Ils sont donc aptes à se tenir plus profond.

Ce qui est un facteur d'accessibiUt~: moindre aux ligneurs.

La capturabilité est le résul tat quantifié de cette combinaison

~~c~ssibili.té-·vulnérabilité.On la note q et on énonce

q demi> q gros, pour les ligneurs.

Ce résultat sera essentiel pour la détermination des taux d'exploitation

exact des gros et des demis. On ne peut encore chiffrer la différence des q.

Elle pourrait être forte.

Enfin le peu d'intérêt dont sont l'objet les bonites en général est

important. Elles sont donc pêchées plutôt au hasard et constitueront un bon

indice de recrutement.

6 - FLUCTUATIONS DES CPUE ET FLUCTUATIONS

DE L'ABONDfu~CE REELLE DES GE&~ONS

Un des grands problèmes posés par les poissons pélagiques est qu'ils

forrr-erit des bancs. Or la pêche de tels poissons entraîne nécessairement une

diminution d'abondance. La question est de savoir comment les bancs diminuent,
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en taille ou en nombre? L'estimation d'un déclin réel éventuel du recrutement

en dépend.

Considérons en effet une population de p01ssons formant des bancs,

en état d'abondance moyenne. Si l'abondance diminue, elle peut se faire par

diminution du nombre des banc~ceux-ci restant de taille constante. Ils seront

plus difficilement détectables et il y aura donc une phése de plus faioles

rendements pour la pêcherie. Ceci peut mener à une surestimation du déclin

réel de l'abondance, surtout si les pêcheurs "perdent" assez vite ces bancs.

A l'inverse la diminution de l'abondance peut se faire par diminution

du nombre de bancs, ceux-ci se regroupant en "superbancs " , ou restant de taille

constante mais aisément détectables et stables. Dans ces deux cas les pêcheurs

se regroupent sur la seule aire de pêche possib le et pêchent continûment.

Cela amène une croissance de la disponibilité maintenant des rende

ments (ou CPUE) constants jusqu'à un effondrement subit de la pêcherie et du

stock. L'exemple le plus classique de ce scénario est celui du hareng atlan

tico-scandinave dont on connaît les avatars récents ayant amené le stock à un

n1veau très bas. (in LE GALL et MAUCORPS, 1980).

Il peut s'ajouter dans le cas de "superbancs" des problèmes de satu

ration de l'engin de pêche.

Il se peut aUSS1 que ce soit surtout la taille des

bancs qui diminue proportionnellement au stock. Et le nombre des bancs restant

relativement stable. En ce cas la probabilité de rencontre de ces bancs reste

constante et la CPUE est alors un estimateur non biaisé de l'abondance du

stock, pourvu que la probabilité de capture d'un poisson sur un banc soit

indépendante de la taille du banc. Ceci dépend alors d'une relation complexe

engin pêche-effet de banc qui varie avec le mode de pêche considéré. Ce peut

être un facteur qui joue dans la pêche à la canne si la frénésie alimen-

taire des thons était liée à la taille du banc.

Par ailleurs les situations de plus grande abondance que la moyenne

peuvent également présenter des occurer,ces de "superbancs" très aisément détec

tables et exploitables.' On a alors un risque de surestimation de l'abondance

réelle, modulée ou non par une saturation des engins de pêche.
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Dans J,a pêcherie de surface les CPUE Otit largem.;nt fluctué ces der

nières années, d'un facteur 3 environ. On peut en inférer que l'abondance a

varié; De plus il est évident que les germons se présentent en bancs. Qu'en

a-t-il été de la taille des bancs et comment les deux modes de pêche l'ont-ils

enregistré ?

La difficulté majeure est que nous ne disposons d'aucune mesure di

recte de la taille des bancs. Un :Ligneur ne fait guère qu'un passage au hasard

sur un banc et y prélève quelques poissons. Un thonier canneur peut capturer

tout un banc mais nous nien avons jamais la certitude complète.

Ceci est une situation bien différente de celle des senneurs qu~

peuvent capturer teut un banc, et le savoir. Mais il n'y a jamais eu de pêche

au germon à la senne dans la pêcherie de l'Atlantique Nord. Enfin l'échointé

gration n'a jamais été essayée. On peut penser qu'elle serait infructueuse

pour un po~sson aussi rapide que le germon.

On peut procéder de façon indirecte selon le priacipe suivant

s'il existe des années "à superbancs" et si les thoniers ligneurs sont capa

bles de les trouver et de les exploiter pendant un certain temps, il apparaî

tra dans les carnets de pêche de ceux-ci un certain nombre de journées de

pêche à très forts rendements. L'examen des distributions de fréquences des

rendements journaliers montrera alors un "bimodalisme".

Inversement l'existence de bancs raréfiés peu détectables sera

également la cause d'une partition des résultats journaliers en deux classes

de journées à rendements très faibles correspondants à de la recherche in

fructueuse, et de journées à bons rendements lors de l'exploi;:ation des bancs.

D'où là aussi une répartition bimodale des distributions de fréquences des

rendements journaliers.

Nous avons donc procédé il l'examen de la distribution des captures

journalières des germons par les thoniers ligneurs pour les années 1967-1978.

Une telle recherche peut se faire sur l'ensemble de la saison de

pêche. Cependant il nous a semblé préférable de ?isjoindre deux périodes où

la répartition du germoT'_ est à l!expérience bien différente: en juin-juiUet

le~ germons arrivant dans la pêcherie au sud du 45°N rencontrent des fronts

thermiques qui certaines annéE:S sont l' occasiun· d'excellents re.ndements. Ce

pourraît être donc 'Jn déterminisme de "superbancs". En août-septembre les

conditions de pêche au nord du 45°N sont plus homogènes en règle générale.

Cependant le voisinage des accores pourraît également aider à la formation

de "superbancs". A titre d'exemple)on note 691 et 692 les deux périodes de
1969.
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On peut également exarru.ner les rendements en demis et gros sépare.ment

puisqu'ils for.ment l'essentiel de la pêche des ligneurs.

Les distributions obtenues dans tous les cas sont unimodales et

asymétriques (Fig.39), très semblables. Il semble vain de chercher à forma

liser cette distribution car elle est le,triple produit de la distribution

spatiale aléatoire des bancs, de celle de l'effort de pêche des bateaux et

de la taille des bancs. On peut cependant la caractéris~r par sa moyenne et

la variance et voir l'évolution conj-ointe de .:elle-ci. C'est ce que montrent

les fig~res 40 à 43.

On ccnstate qu'il n'y a aucun décrochement brusque cIe la "ar~ance

lorsque l'abondance moyenne diminue et ceci quel que soit le mode de pêche

et l'âge du poisson du moins pour les ligneurs.

Ce même type de recherche a été aussi conduit sur l'ensemble de la

sa~son ou même par mois pour juillet et août. Dans tous les cas les résultats

sont cohérents: les distributions sont unimodales,asymétriques, presque

homothétiques. On peut donc conclure que les "superbancsl! ont peu de chan-.:e

d'avoir existé. Et en tout cas 1 les CPUE des ligneurs. en ont été peu affectées.

La même conclusion vaut pour l'existence de bancs raréfiés peu détectables.

On note toutefois que pour les appâts vivants la relation entre

moyenne et variance est moins régulière que pour les ligneurs.Ce qui corres

pond bien à la distinction que dous avons fait entre ces deux modes de pêche.

Une autre constation renforce l'idée que les ligneurs sont peu sen

sibles à l'effet de banc: l'examen par période de 4 jours des indices de

cor!centrations des ligneurs en juin-juillet lors d'années à contraste ther

mique (1967, 1972,1974, 1977, 1968) et lors d'années à mauvais cont:'aste

(1967, 1968, 1973, 1975, ]976).

Le choix d'une période de quatre jours est fait d'après le travail

de !~VARD DUCLOS (1973) qui a analysé au jour par jour la saison de pêche à

ligne 1971. Il Y montre que les thoniers ne restent sur une position de pêche

guère plus de deux jours d'affilée. Ce qui correspond à notre expérience

radiophonique de· la flotti He françai se.

L'analyse de variance des données selon les années ne montre pas

de différence appréciable statistiquement Table·auT6. Or si des superbancs

avaient exist.é à l'occasion de fronts thermiques accentués, les ligneurs en

auraient tiré parti pour des période8 certainement supérieures à 4 jours. Là

auss~ r~en ne montre que des superbancs stables aient donc existés.
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Source de Variation Sx2 ddl Carré moyen F

Variance totale ..... 3.371232 Il 9

j
Vari.ance entre années 2.521773 9 0.280197 36.6127 Ji

Contraste thermique 0.015300 1 '0.015300 1.99921 .
Erreur .............. 0.834159 109 0.007653

~ Probabilité de l'hypothès~ nulle < 0.01

Tableau 16 - Analyse de variance des indices de concentration
entre années à fort ou faible contraste thermique.
Mois de juin-juillet.

Enfin lors des j ours de t-oute et de cape. ligneurs et canneurs cap

turent des poisson~efaçon encore plus aléatoire que lorsqu'ils sont en p~che.

On peut chercher à voir le degré de corrélation entre rendements de ces deux

allures selon les années. On utilise là encore ~le bipartition des saisons. On

c:onstate que pour les ligneurs cette corrélation est forte ce qui renforce

l'idée qu'ils pêchent relativement au hasard. C'est moins vrai pour les can

neurs (Fig.44 et 45).

En conclusion nous nI avons trouvé aucun fait qUl.puisse permettre de

penser que la structure des bancs ait changé de fa.çon brusque lorsque l' abon

dance générale de poissons a di~nué, par pêche ou par fluctuation du recru

tement. Tout au moins les ligneurs ne semblent pas sensibles il une telle évo

lution si elle se produisait malgré tout. Pour les canneurs la situation est

plus floue, ce qUl correspond bien à une zone de p~che et à un mode de p~che

où la structure en bancs a plus d'importance.

Une série d'observations confirme notre conclusion. De nombreux

marquages ont été effectués sur des jeunes germons .tant en At~antiql1e Nord

(ALONCLE et DELAPORTE. 1979) que dans le Pacifique Nord-Est (LAURS et LYNN.

1977) .
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Dans les deux cas, les ligneurs sont présents en nombre important

et ont capturé ces dernières années près des deux tiers de poissons débar

qués. Or les retours de marques sont dans les deux cas très largement le

fai t des thoniers canneurs. Ainsi dans la pêcherie US les ligneurs ramènent

15,0% des marqués contre 68,9% aux . canneurs (le reste aux palangriers). Il

en est grosso-mode, de même en Atlantique. Or les germons sont marqués en

"paquets" par les navires cie recherche. Un certain nombre de bancs compren

nent X poissons marqués. D'autre pas. La probabilité de trouver un banc mar

qué est supérieure pour les ligneurs. Or la fréquence observée des retours

de marque est inverse. Le fait qui renverse l'inégalité est que un canneur

capture presque tout le banc, alors que les ligneurs ."écrèment" chaque banc.

La capturabilité d'un germon par un ligneur est donc constante quelle que

soit la taille du banc, alors qu'elle peut varier en fonction de la taille

et du comportement alimentaire du banc pour l'appât vivant.

Nous avons évoqué la possibilité de saturation de l'engin de pêche.

De l'examen du déroulement des marées et des rendements journaliers entre

1967 et 1979, on peut tirer des indications.

Pour les ligneurs français, la durée des marées est remarquablement

constante depuis 1960 (HAVARD DUCLOS, 1973). Elle est de quatre semaines et

il a été rare que les nav~res rentrent pour cause de cales pleines jusqu'à

1977. Cependant l'accroissement des rendements en 1978, 1979 pourrait avoir

entraîné des retours précoces de ce fait. Les rendements journaliers ont

varié de a à 1.000 poissons, les captures supérieures à 400 étant peu fré

quentes. Il semble que la limite supérieure de capture des ligneurs ait ra

rement été atteinte.

Pour les canneurs français en revanche la durée des marée semble

assez liée aux apports de celle-ci, et est plus irrégulière que celle des

ligneurs. Quant à la capacité de capture journalière, elle pourrait avoir

atteint ses limites plus souvent que pour les ligneurs de par l'effet de

banc.

L'examen des problèmes de saturation conclut encore à la supério

rité des ligneurs comme estimateurs de l'abondance.
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Il n'est pas san~ intêr&t de relier la sensibilitê a l'effet de

banc aux capacitês de concentration de l'effort de pêche des divers engins

de pêche exploitant les thonidês. LAUREC et LE GUEN (1978a, 0) ont examinê

la sensibilitê respective des palangriers et des senneurs aux effets de

banc. Ceci sur la pêcherie d'albacore de l'Atlantique Inter-Tropical. Ils

constatent que les senneurs risquent de fournir des indices d'abondance affectês

par l'effet de banc tandis que celle.s des palangriers y sent beaucoup moins

sensibles. C'est aussi une conclusion de l'analyse de l'effort de pêche des

senneurs par FONTENEAU (1979).

Une capacitê de dêplacement rapide permet des concentrations fortes

sur des zones riches. Le contraste des zdnes.pau\~es, zones riéhes sera ac

centuê par l'effet de banc. La capacitê de capturer ou non tout le banc joue

auss~.

En ce sens les senneurs et en moindre mesure les canneurs s'opPos8nt

aux palangriers et ligneurs, engins moins actifs. C'est ce que montre le

tableau 17 qui regroupe une sêrie d'observations de divers auteurs.

On constate q~'il y a une relation entre la capacité de déplacement,

les concentrations d'effort qui en résultent et la sensibilité à l'effet de

ba!1c. Il en découle que la ligne traînante et la palangre engins passifs se':ont

des meilleurs bases d'estimation de l'abondance réelle du po~sson que les en

gins actifs, tels que la senne :ed: la; canne.. _

7 - CONCLUSION

Pour répondre à nos prêoccupations, nous pouvons conclure que les

ligneurs pêchent relativement au hasard, intégrant plus ou moins bien/les 1.n

formations et se déplaçant difficilement. Les indices d'abondance qu'ils

fournissent sont donc utilisables- C'est ce qui est fait au chapitre la. Rete

nons que les captures de bonites, peu recherchées donc prises au hasard

seraient également un bon indice possible d'abondance, donc du r~crutement.

Enfin l'homogênêitê des êlnitês d'efforts de pêche de surface et la

capacité relativement faible de concentration de ceux-ci rendenc possible

l'emploi des chiffres d'efforts nominaux du chapitre 8, au prix d'homogéné·i

sations ~ineure8.

Les palangriers prêsentent êgalement les conditions requises pour

que leurs CPUE reflètent l'abondance du stock. Ces valeurs serviront à estimer

le stock reproducteur.



Mode
Sensibilité

Epoque de pêche
Espèce Zone IC Moyen à l'effet Source

de banc

1967-1978 Ligne Germon Atl. NE m: 1.192 0'= . 188 Faible Cette étude

1970-1975 Ligne Germon Pac.NE 1.13 à 1. 59 Faible LAURS et al. ( 1976)

1967-1970 Appât vivant Germon Atl.NE m: 1. ]99 cr;; 0.239 Moyenne Cette étude
-

1953-1958 Appât vivant. Albacore Pac.E. ]. à 2. Moyenne GRIFFITHS (1960)

1973-1976 Senne ur Albacore Atl.E.' \. à 3 Forte FONTENEAU (1 979 )

1956-1967 Palangre Germon Atl. 0.957 à 1. 112 Faible LE GALL (1976)

1960-1966 Palangre Germon et Albacore Caraibe m: \. 10 Faible GRTFFITHS et NEMOTO (1967)

Tableau 17 - Résumé des indices de concentration de diverses pêcheries de thons
comparés à leur sensibilité aux effets de banc.

~

0'\
~
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CHAPITRE \0

EVALUATION DU STOCK

DU GERMON NORD ATLANTIQUE

1 - LE PROBLEME

Le stock du germon Nord Atlantique a donc été défini comme une en

tité homogène possédant un système propre de reproduction et soumis à l'ex

ploitation de trois flottilles exploitant cinq pêcheries. Par ailleurs la

biologie du germon est telle que les différentes' phases de son cycle ont une

localisation continuellement variable dans l'océan surtout lors de la phase

immature. Ces deux caractéristiques entraînent une grande variabilité de l'

accessibilité des poissons dans les diverses zones de pêche et de leur

vulnérabilité aux différents engins. . La capturabilité définie comme ,la

probabilité de capture d'un Doisson par une unité d'effort de pêche varie avec

le temps et donc l'âge du poisson, les lieux de pêches, et les engins utili-

sés.

Dans les chapitres 2 et 3 on a toutefois vu que, du fait des migra

tions, les diverses localisations du germon,$ont, en gros, stables d,ans la

durée d'un trimestre, et donc en utilisant systématiquement un intervalle

trimestrie.1, les strates spatio-temporelles sont uniques pour chaque eng1n.

On peut donc écrire que le vecteur des capturabilités se

année :

note pour chaque

1 étant l'âge du germon
en trimestreq ..

1.1
J étant l'engin de pêche considéré.

Tout le problème de l'évaluation du stock de germon, donc des taux

d'exploitation en fonction de l'âge, est qu'il n'y a aucune raison pour que

qij reste constant dans l'espace engin/trimestre, d'après ce que nous savons

de la biologie de l'animal. Donc, dans l'évaluation des mortalités par pêche,

les termes qij interviendront et ceci biaisera les mortalités par pêches ap

parentes. Une solution classique à cet état de choses est le recours à l'ana~

lyse des cohortes.
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'Cependant, cette méthode est affectée cie {:'lusieurs défauts, certains

inhérents à la méthode elle-même, l'autre à la faible precision des données

sur les captures de germons adultes par les palangres flottantes. Il Y a i:lUSSl

des raisons de soupçonner des biais engendrés par une hétérogénéité àe sexes

~n fon ction de la taille (Chapitre 12). Enfin, l'analyse des cohortes requiert

une information indépendance supplémentaire, 'et d2.ns le cas qLii nous intéresse

eUe fait défaut. Les divers p2.l1iatifs classiquement utilisés e':'. Dareil cas

conduisent à des résultats iwparfaits.

Nous avons donc eu recours à une analyse simultanée des conortes tra

versant la pêcherie de surface, sur laquelle de bonnes données sont disponibles

p.ntre 1966 et 1978. Il s'agit donc d'une analyse multicohorte. De plus, l'ef

fort de pêche de surface a décru lors de ces années, et corrélativement les

taux d'exp loi tation apparents ont diminué. Ceci ès t une ci rconstance intéres

sante, qui comme on le verru..., perme tune bonne2.pp lication de cette méthode.

EUe permet d'estimer object:i'l~ment le:!) capturabilités Èi deux et trois ans des

germons âans la pêche des ligneurs français. Une fois les qij des ligneurs dé

terminés, l~information supplémentaire nécessaire à une analyse des cohortes

, correcte: , sur les seules données des pêcheries de surface, peu entachées

d'erreurs, amène tous les éléments désirés sur les volumes du recrutement des

années 1964-1976. On pourra également évaluer au mieux les taux d'exploitation

par âge du germon Nord Atlantique entre 1965 et 1978.

2 - LES DONNEES

Elles ont été décrites dans le chapitre 9. A l'issue des compila

tions et calculs divers, nous disposons d'une série de tables démographiques

partant sur les captures des grandes pêcheries pour la période 1957-ï978.

Exis tent égal,emen t par pêcheries, des tab les des effores de pêches s tanclar

disés pour la même période.

Les degrés de fiabilitê des chiffres alnSl exposés ont été cOI!1II!entés.

Rappelons que la table démographique des germons pêchés à la palangre est

moins bonne que celle des pêches de surface, faute d'échantillons et de par la

variance des relations âge-taille. Les estimations des efforts de pêche sont

pour leur part de qualité comparable.
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3 - LES MODELES El~LOYES

La décroissance des effectifs selon le temps, d'une population d'a

nimaux marins est très généralement considérée comme suivant une loi exponen

tielle du type :.

-Zt
N = Noe

que l'on approchera par une loi

N N
-Z.t .

• 1 = . e 1 11+ 1

d'un temps i à un temps i+l, où les taux de mortalité instantanée Z. sont
1

supposés constants ; ce qui est une approximation de la réalité. Nous avons

vu que pour le germon, l'usage d'un intervalle de temps d'un trimestre permet

d'accepter cette hyoothèse. Durant l'intervalle i la décroissance des effec

tifs se fait exponentie~legent et le nombre moyen des individus sera

1 1

j -Zdt N(l-e -Zt)
N = Ne = Z

o

Si l'on sépare les causes de mortalités instantanées en mortalité

naturelles M et en mortalité par pêche F, Z = F + M, Te prélèvement par pêche

C (les caotures en nombre) sera proportionnel au nombre moven de poissons,

soit donc :

C = F N

NF (I-e - (F+!1) t)
C = ----'--=--~--F + M

. -F+M
transcr1te en posant (I-e ) = A en

( 1) C
NAF

= Z dite équation de BARANOV (fide RICI:'SR. 1975).
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Pour chaque ?ériode ~ on aura donc

( l ' ) C.
~

N. F. A.
= ~ ~ ~

Z.
~

où Ni. est le nombre absolu d'individus au début de l'intervalle i. et. Fi. Ai.

Zi. les coefficients constants dans l'intervalle i. t sera pris égal 3 1 pour

l'intervalle trimestriel que nous avons retenu. Pimr exprimer en base annuelle.

plus classique. les coefficients. il suffira de donner la valeur 0.25 à t. Par

ailleurs F est lié à lleffort de pêche f qu~ l'engendre par la relation

F = q f / t

Soi t pour 1.' engin J et la période ~

Fij = / t (2)

F sera exPrimé en base trimestrielle avec t = 1 et convertible en valeur sur

base annuelle en prenant t = 0.25 ; de même pour q affecté du facteur 0.25.

Les mortalités par pêche sont additives dans la période i et :

de même =

f· .
~J

prises de chaque engin.

D'où Cij proportionnel à Fij et l'on tirera Fij d'un Fi estimé sur le stock

total par simple proporti,)n. Donc les %j delIl2urent les principales incon-

nues.

Ce modèle dit exponentiel de RICKER est donc défini ; il est discret,
et déterministe. L'usage de 4 x 9 = 36 trimestres semble garantir une bonne

adéquation à la fonction continue réelle de la décroissance démographique des

germons. Reste à détenniner qij sur la base de la table démographique 1957-1978

et des effor:s conjoints.
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L'indice le plus commode traduisant l'abondance d'une catégorie de

poissons est la prise par unité d'effort (CPUE) définie alors comme suit:

U'
~

=
C·
~

fi

A'
~

N'
~ (3)

Pour deux périodes distinctes nous avons

=
~I

Les effectifs réels au début de chaque période mesurent la décrois

sance exacte des poissons soit donc :

NI UI q2 2 1 A2-- =
N2 U2 ql 22 AI

et défini tion N2 NI
-2':

logarithmesconnne par = e en passant en

N.,Log. aJ = (4a)

Equation de la mortalité instantanée entre deux périodes 1 et 2. Cette équation

est implicite,et contient trois inconnues (ql' Q1,Z1)'

L'une des simplifications les plus évidentes est d'admettre que ql

et q2 sont identiques. donc que la cauturabilité reste constante sur les deux

périodes (soit q). C'est ce que font BEVERTON et HOLT (1957). A cette condition,

l'équation devient

= Log U2 + Log 22 AI
UI 21 A2

(4b)

Elle peut être résolue par divers artifices. BEVERTON et HOLT pro

cèdent par itération sur une série de oériodes J. 2, .. n dont les efforts

sont connus et obtiennent M et q puis F. PALOHEIMO (1961) montre qu'en pre

nant des çhiffres d'effort de _pêche moyennés d'une période sur l'autre on

obtient q, X et F sans itération.
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Enfin s~ l'on considêre que q est constant et si les efforts de

pêche f ne varient oas trop sur les couples de périodes considérées, ce qui

est souvent le cas, l'expression

(q f 2+·H) (l, -(q fi + M)
-:·e

Log - Aia

(qf 1 + M) CI - e -(qL) + M)
4.

ne diffêre pas trop de 0 et Z est simplement exprimé par les CPUE. Ce qui

est fai t cour aIilIIl(~nt dans la li tt~rature .

Bien d'autres méthodes ont été proposées, qui toutes admettent plus

ou moins inmlicitement la constance de q. Ainsi l'analyse des "courbes de

captures" (RICKER. 1975). Or :1.0l'.S savons que pour le germon il n'est pas pos

sible d'admettre une constance de q pour quelque. couple de uériode considé-'

'rée que ce soi t. Reste alors l'usage de l'analyse de cohortes définies simul

tanément par ML~PHY et GULLk1D (1965). Rappelons-en les équations briêvement.

Si nous disposons pour tout le stock d'une estimation des captures

en nombre par âge pour une série de périodes successives, on peut écrire en

prenant t = 1.

avec Ni+1

d'où

A· Fi N·('. = ~ ~
v~

7·
'-'~

Ci+1 = Ai+1 Fi+: Ni ~'1

Zi+!

= N' S· S· = e -Zi
~ ~ ~

Ci = Fi Ai (5)
Ni+1 SiZi

équation solvable par approximations successives. On voit que si l'on a une

estimation de Ni +1, on peut remonter à Ni et ainsi de suite.

D'autres combinaisons sont possibles, et le8 équations faciles à

dériver. Elles ont en COlmIlU!1 de permettre les calculs séquentiels des divers

effectifs successifs et des mortalités afférentes (CADlr~, 1977).
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L'analyse de cohortes consiste, sur la série de captures succes

sives par âge, pour toute une cohorte représentant un stock défini, à cal

culer successivement l'équation (5) soit en allant des jeunes classes vers

les vieilles, et l'analyse sera dite directe, soit des vieilles classes vers

les jeunes l'analyse est alors inverse.

Pour i périodes donc Ni (ou Fi) inconnus. nous avons i-I équation

(5). S'ajoute M qui est inconnue. Donc i+1 inconnues pour i-I équations. Il

pourrait y avoir plus d'inconnues si M varie avec les périodes.

Il faut donc des éléments d'information quan-

titative extérieurs.'

Tout d'abord M est systématiquement estimée d'a~rès les grands

traits de biologie de l'animal. C'est ce qui est fait au chapitre II. Reste

une information sur un Fi ou un Ni quelconque. Cela peut se faire grâce à des

marquages. Nous verrons que pour les germons il ne peut être espéré de solu

tion par cette voie.·

PALOHEIMO (1980) présente une méthode de résolution affinée de l'équa

tion 4b, basée sur la régression des €PUE par âge en fonction des efforts exercés

successivement sur une série de cohortes. On détermine ainsi q et M avec un

intervalle de confiance et un recours à des analyses de cohorte permet dans une

certaine mesure d'approcher des capturabilités par âge.

Un phénomène a été souvent mis à profit: si l'on opère en méthode

inverse, à partir d'un Fi terminal dit alors FnJquelconque, on constate que

les diverses estimations de NI obtenues au bout du calcul séquentiel, con

vergent fortement, et ce. d'autant plus que i est grand. Ceci tient à ce que

la part d'erreur faite lors de chaque estimation d'un Ni diminue à cha~ue pas

de l'analyse. Il s'agit donc d'une propriété "mécanique" de la méthode inverse.

Bien des auteurs ont utilisé cette propriété qui permet d'estimer

le recrutement annuel, soit donc les effectifs NI pour toute une série de

cohort~. Cependant le choix des Fn n'es t pas si simple qu'il n 'y paraît et

peut amener à des biais importants. Ce qui a été le cas pour une de nos ana

lyses du germon (BARD, 1977).

Enfin, divers biais de l'analyse de cohortes selon les estimations

employées de M, et la distribution des captures dans l'intervalle i ont été

examinés par les auteurs (AGGER et al., 1973 ; FOPE, 1974 ; SIrffi et PARRACK,

1980). Après examen, l'usage d'un intervalle de temps trimestriel, et d'un

vecteur de mortalité naturelle tel que défini dans le chapitre Il, permet de

penser que les biais éventuellement induits sont bien inférieurs à ceux que

produirait l'usage d'un Fn incorrect.



169

4 - L'ANALYSE DES COHORTES DE GERMONS
PECHES DE 1957 A 1978

La table démographique du germon Nord Atlantique donne l'histoire

des captures sur les cohortes ccmplète 1954-i966. La qualit.é des dOnï1ées va~

ne toute.fcis et COII!IIIE il l'a été souligné maint.es fois, la décomposition de
. "captures palangrières par classes d'âge est douteuse et enfin la méthode du

~ .
hachoir sous estime prob~blement les classes d'âge fortes alors qu'elle sur-

estime les faibles.

En revanche la disposition de 36 intervalles et de l'intégralité

des effectifs pêchés sur une cohorte jusqu'à son extinction, sont garants

'd:une bonne convergence en méthode inverse. La démarche suivie a donc été de

choisir des Fn dans une gamme considérée cormne raisonnab le. L'un des guides

est l'esti.mation, des qij palangriers pour les germons de 6 à 10 ans obtenus

par la méthode de SUDA (1970) dans trois stocks de germons pêchés par la pa

langre.

t
Atlantique Nord q = 1.42 10-8 (MORITA, 1976)

Soit par hameçon = Atlantique Sud q = 1.335 10-8 (MORITA, 1977 )

Océan Indien . q = 1.06 à 1. 23 10-8 (SUDA, 1974)

Ces valeurs sont calculées sur une période annuelle et ne tiennent

pas comp te d'une variation de qij avec l'âge. Elles supposent imp lici ternent

que la capturabilité des grands thons ne varie donc plu.s avec l'âge.. Nous

avons vu, que par la biologie même du germon, effectivement les variations

de disponibilité risquent d'être moindres chez les adultes que chez les im

matures. Aussi, une capturabilité constante pour les âges 6 à la ans consti-'

tue une approximation grossière mais utile.

L'admission totale de cette hypothèse mènerait d'ailleurs à une

analyse de population virtue.lle NPA) telle qu'elle est définie ;Jar CADIMA

(1977) et le problème serait résolu. Cependant tant pour des raisons d'éco

logie des adultes que pour les doutes exprimés sur la validité de la table

pour les âges au-delà de cinq ans. on ne peut ~~ résoudre à l'accepter tota

lement. Toutefois la gamme des Fn que l'on en déduit est alors de 0.02 ~ 0.5

(trimestriel). Les valeurs de M retenues sont conformes à celles du ~hapitre

11.
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Les résultats obtenus montrent une convergence très forte des ef

fectifs Ni calculés en méthode inverse à partir de 6 ans. Cette convergence

est accentuée par le fait que l'essentiel des captures en nombre du stock

Nord provient des ?êc~es de surface, donc d'individus jeunes.

Les qij des eng~ns traîne et canne pour les classes d'âge 1 à 4

ans ont été déduits pour chaque cohorte complète 195$-1967. La moyenne de ces

valeurs, affectées des efforts de pêche selon la formule:

F'
~ =

donne des Fn applicables aux cohortes réduites 1968-1974 encore incomplè

tement exploitées. Nous avons retenu Fn 3 3 ans, au vu de la faible variance

des valeurs de q3j obtenues et de l'importance de cette classe dans les cap

tures. A défaut pour les dernières cohortes 75-7~, Fn est appliqué à 2 ans

puis à an.

Le détail de toute cette procédure est expliqué plus avant dans

BARD (1977) et BARD et GONZALES GARCES (1980). Le t~bleau 18 résume les re-

crutements ainsi obtenus, exprimés en nombre de bonites en juillet de l'année

n. On voit qu'ils varient tout au plus d'un rapport 1 à 3, ce qui ~st en ac

cord avec les CPUE des ligneurs. Ils sont comparables aux estimations des

recrutements du stock "j umeau" du Pacifique Nord oi t JO à 20 10
6

individus

de deux ans, obtenus également par l'analyse des cohortes (WETHERALL et YaNG, 1976).

Si l'on considère alors les capturabilités qij pour la canne et la

traîne, elles semblent correctes, et en particulier' q2 > q3' pour la traîne.

Ce qui était une condition impérative (Tableaû 19).

Des éléments non satisfaisants demeurent toutefois : en particulier

s~ l'on considère la distribution de fréquence des recrutements, l'occurence

des faibles cohortes 1968,1973 ne comporte pas symétriquement des

fortes cohortes.

Or un stock qui se maintient face à l'environnement, s'il subit

des conditions de faible recrutement devrait en compensation tirer bénéfice

des conditions de bon recrutement. La méthode de décomposition en classes

d'âge dite du "hachoir" explique cette anomalie: si une forte cohorte mal.n

tient des effectifs élevés jusqu'à un âge avancé, on sous-estimera les cap

tures Cn de la classe d'âge n. Et le Fn moyen arbitraire appliqué à ces

captures sera d'autant surestimé.
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RECRUTE~ŒNT
~r-------- ------"'-

Cohorte
Analyse

Multicohorte CROCA
Echappement

de ·:oheocte à 5 ans

1955 i 12.5 13-12

1

1956 i 14.7 17-161

'1957 1 13.4 13-6 ,
1

1958 1'4.4 14-13 1

1959 12.3 22-12
1960 14. l 24-14
1961 12.9 20-11
1962 13.4 35-13
1963 9.5 10-9
1964 14.8 16.7 1.8
1965 13.6 15.8 2.2
1966 13. 1 12.8 1.5
1967 9.5 14.2 '2.3
1968 5.5 7.2 1.2
1969 13.7 19.2 3.4
1970 9.2 13.4 3.2
1971 12.5 13.5 3.0 !
1972 7.2 12,0 3,,3
1973 3.6 4.8 0.8
1974 9.8 9.9 2.0
1975 1\.2 13.8 3.5
1976 12.0 12.0
1977 19 ?

Tableau 18 - Es'timations selon,diverses sources du re
c~utement en germons de 1 an (borutes) du
stock Nord Atlantique. Evaluation d'échap
pement vers la population adulte
(en 106 individus).

Age 1 2 3 4 Unité

Ligne 3.92 37.48 33.60 1.88 106 de pêche
-1....... en J

L::e 9.52 49.88 83.60 22.84 106 de pêche
-1

en ]

1

Tableau 19 - Capturabilités par âge et mode de pêche de surface déduites
de l'analyse des cohortes 1955-1967. Base trimestrielle.
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D10ù de proche en proche en remontant, une surestimation systématique

des taux d'exploitation même pour les classes d'âge à captures correctement es

timées. Et une sous-estimation du recrutement.

Ce biais engendré par l'usage conjoint du hachoir et de l'analyse des

cohortes semble devoir êt=e courant dans les évaluations du stock des thonidés.
i

On verra dans le chapitre 12 que les déterminations i~correctesd'âges des

grands germons, dus aux différences de taux de croissance selon le sexe peuvent

mener à des biais comparables.

Enfin les Fn retenues font que les échappements à la pêcherie de sur

face (soit donc l'effectif à cinq ans révolus de cohortes) alimentant la pêche

ne de palangre, sont toujours faibles, voire même "à la limite". Cela implique

une pêcherie palangrière très efficace, exploitant au mieux une maigre ressour

ce, sans espoir d'augmentation de ses captures.

Cela est possible assuremment, mais ne correspond pas aux jugements

courants sur l'efficacité de cet engin. Enfin, malgré les incertitudes sur la

répartition des captures palangrières entr~ les stocks Nord et Sud, les cap

tures d'adultes sur le stock Nord semblent avoir augmenté régulièrement de 1972

à 1977. En d'autres termes l'estimation des taux d'exploitation du stock Nord

es t "haute".

En définitive, l'analyse des cohortes de germon est marquée par le

péché originel d'une table démographique des captures palangrières approxima

tives. Les Fn correspondantes à appliquer sont d'autant plus difficiles à ap

procher. En conséquence il faut pouvoir résoudre le problème par une méthode

d'analyse directe des pêches de surface.

5 - LES MARQUAGES

Les résultats des marquages effectués par l' ISTP~1 de 1967 à 1978

devraient pouvoir fournir des informations indépendantes sur les taux d'exploi

tation de la pêcherie de surface. En fait, l'examen des résultats der~aptures

est décevant. Deux types de difficultés s'opposent à une évaluation d'un Ni ou

d'un Fi quelconque.
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D'une ?art, toutes les inconnues qui affectent le calcul des Fi ou

Ni à partir desCPUE affectent tout autant les effectifs des recaptures aux

différents âges. En d'autres termes : si les capturabilités qij varient bien

en fonction de l'âge et de l'engin, cela affecte également les probabilités

de recaptures des poissons marqués, et l"on ne disposera pas d'assez d'êqua

tions pou.r estimer Fi ou Ni. Cela correspond en gros à une erreur de type C,

sensu RICKER (1975), qui rend impossible l' app lication rigoureuse d.es nom

breuses méthodes existantes, basées sur le taux de survie I.:onstant d'un âge

sur l'autre, et donc d'une probabilité de retour c.onstante.

~

Par ailleurs les chiffres' de recaptures obtenus sont minimes

de l'ordre de 2 à 3%. ALONCLE et DELAPORTE (1976) examinant la décroissance

des retours en fonction du temps, tous âges confondus, obtiennent des chif

fres très faibles, et l'ordonnée à l'origine qui indique~ait grossièrement le

nombre de germons ayant survécu au marquage est de 90 pour 4924 thons marqués

de 1967 à 1974.

Il Y a donc l'indication d'une forte erreur de type A (sensu RICKER),

c'est-à-dire de perte instantanée de marques. Le manque de renvois dé marqu.es

par les pêcheurs n'y est probablement pas étranger, mais il y a des présomp

tions que le mode de pêche employé, la traîne, choque fortement les germons.

C'est ce que confi!U'ent LAURS et al. (com.pers.) qui ont constaté sur des ger

mons ainsi pêchés des symptômes nets de stress extrêmement forts (acidose du

sang). Les mises en élevage de jeunes thons rouges d' écolügie seTl1Î:11ab le" pêchés

à la traîne montrent également une forte mortali té due à ce choc (HAR.A.-.DA, 19ï9).

Cette fer te perte de type A f.ait donc que les vale4rs absolues des retours sont

très faibles, et partant les informations que l'on peut €:n t5.rèr peu fiables.

ALONCLE et DELAPORTE (op. cit.) au prix de l'hypothèse im?licite d'un taux de

capturabilité constant sur les âges.z à ~ obtiennent une valeur de Z =0.76

pour la période 67-74. HUE (1979) arrive à des valeurs analogues toujours au

pnx de la même approximation.'

Il semble que ces deux problèmes rencontrés soient constants chez

les thonidés. Cela rend, en particulier, difficile l'emplùi des méthodes de

marquage, recapture, rematquage successif. qui pourraient donner des données

suffisantes pour résoudre Fi et Ni (JONES, 1978).
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La grande mobilité des individus et le comportement de bancs qu~

empêchent la dispersion au hasard renforcent ces difficultés. Il n'y a donc

pour l'instant pas de solution apportée par des expériences de marquages.

6 - L'ANALYSE MULTICOHORTE

UNE SOLUTION PRECISE DU PROBLE}lli

6. 1 - LE PRINCIPE

Le principe de cette analyse dérive de la constatation que pour

une cohorte compo:rtant i périodes ou classeslld'âge, on est confronté à i+i

inconnues pour i-I équations_ Si l'on exprime les équations en fonction des

capturabilités qi. en admettant qu'elles sont constantes d'une cohorte sur

l'autre, on peut obtenir pour k les cohortes k(i-I) équations pour toujours

i+l inconnues_ Mais alors le nombre supérieur d'équations exclut une série

de solutions exactes et il faut procéder à un ajustement probabiliste des

valeurs qi- Cela ne fait que correspondre à la constatation que les qik

varient d'une année sur l'autre en fonction de l'environnement, du compor

tement du poisson et des engins de pêche, tous nécessairement variables. On

admettra donc que qik fluctue sans tendance autour d'une valeur moyenne à

estimer.

Une résolution de ce cas existe, due à DOUBLEDAY (l975) et POPE

(1977).

Dans le cas du germon, le problème est càmpliqué par l'existence

de j engins, soit donc l'existence de capturabilités inconnues qij à calcu

ler sur les cohortes. La méthode présente en tient compte.

6.2 - HYPOTHESES

On a montré dans le chapitre 8 que les CPUE des différents eng~ns

exploitant le germon n'ont pas le même degré de fiabilité; et que en par

ticulier la CPUE des ligneurs français pour les classes d'âge demis et gros

sont les plus représentatives de l'abondance de deux classes d'âge success~ves.
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En d'autres termes, les capturabilités qd LIF et qg LIF sont les plus suscep

tibles d'être restées constantes sur la série des cohortes récentes pêchées

en surface. Ceci de par le mode de pêche constant de ces navires, signifiant

une unité d'effort homogène, par la bo~ne qualité des échantillons et par, .

l'identification nette des demis et des gros aux classes d'ige, 2 et 3. Nous

ferons donc l'hypcthèse,suivante

Les q2k LIF et q3k LIF ont fluctué sans tendance pendant le passage

des cohortes 1964-1975, soit donc k variant de 1 à 12.

Ces deux quantités sont nos inconnues. On connaît les captures to

tales en nombre Cik. ,Les CPUE des ligneurs françaisUi,k,LI et la mortalité

naturelle Mest supposée connue.

On voit que les hypothèses se réduisent à la pêche des ligneurs. En

particulier la pêche des autres engins ont pu varier tant par les mé thodes

que par les quantités d'effort. Ce qu'il sera intéressant d'examiner en véri

fiant après résolution du problème, les qijk'.

6.3 - LA METHODE

Elle est ùue à A. LAUREC et est décrite en détail par'LAUREC et

BARD (1980). Dans les paragraphes qui suivent nous réexposons succinctement

les équations en montrant les correspondances avec celles de l'analyse des

cohortes classiques; et en insistant sur le caractère "germon" du problème.

6.3.1. La première difficulté est que l'effort de pêche f ik appliqué

à la classe cl 'ige i es t composi te, puisque appliqué par les ligneurs français,.
les ligneurs espagnols, les canneurs des deux pays. On peut cependant obtenir

un indice d'exploitation ~ik de type ligneur français par la relation

E;k = C'k / U" k l'.... ~ ~, , ~gne

et donc parallèlement pu~sque F = qf

Fik = qLJik E ik
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qui permet de faire apparaître ~ qLI ik nos inconnues, dont on simplifie la

notation en qli' L'indice d'exploitation Eik est bien proportionnel à la mor

talité par pêche totale sur la classe i. Le calcul des Eik à partir des don-

nées du chapitre 8 n'offre pas de difficultés.

6.3.2. Les équations de base.

Puisque de par les hypothèses posées au début de ce chapitrè, nous

résolvons un modèle de RICKER discretisé, on peut poser pour l'ensemble des

engins l'équation (1 ')

C.•
~K

-Z· t= Nik Fik (l-e ~k)

Zik

Or nous a vans .. Fik d'où

N E (1 - (M+qli.Eik) t )
= ikqli' ik -e .

qli . EU: + M

en faisant apparaître Uikl' CPUE des ligneurs :

Nik qli (l-e -(M+qli.Eik)t)

qli . Eik + M

Du fait du caractère saisonnier de l'exploitation on posera pour une

année t = = tex + tsex.

tex = temps d'exploitation par la pêcherie de surface, soit un trimestre,

tsex = reste de l'année où la classe d'âge i est soumise à la seule mortalité

naturelle.

De plus, nous avons entre les effeccifs des deux classes d'âge,

demis et gros, la relation:
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D'où, en posant pour n'importe quelle cohorte, les conventions suivantes

{pour les "demis" NZk au début de te,x.
l:

Nik =
pour les ,"gros:' = N3k au début de texi+ l

-- (H', + H) tex -Htsex
et N3k N-2k, 2ke e

d'où Ni< ' -(F- k tex) -M
: = Nzke '2 e

et en appliquant l'équation (1 ') aux deux classes d'âge demis et gros

(6a) Tl., k =
L.

. -(M + qliZ EZk) taxqli2 (l-e .
--- -----

qli2 E2k + M -

( 6b)
-';\f

e -- e -qli2 EZk texl

J

Ces deux équations comportent les l:nconnues N..k , q1f:, q1t.,3' Elles

sont applicables à toute cohorte k.

On simplifie derechef en posant

montré que l'approximation
x

on

Elle est basée sur le fait que y

6.3.3. Simplification des équations de base (6a) et (6b).

l-e -x -x/Z
tend vers e quand x

tend vers O. Par des exemples numériques,

est des plus légitimes lorsque x est inférieur ~ 1. Or de par l'analyse des

cohortes 63~74 que nous avons retenues, Z2 est inférieur à 0.8, puisque

l'hypothèse utilisée était trop forte. Z3 est encore plus faible.
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On transforme a~ns~ (6a) et (6b), en passant aux logarithmes

(7a) Log U2k Log N2k + Log q2 - (M + q2 E2k ) tex/2 + Log tex

équations de base qu'il faut ajuster à k cohortes. La soustraction des membres

des deux équations 7a et 7b mène à :

6.3.4. Signification des équations.

Cormne il a été indiqué en ~&fI..·c.t.i.on 3 (équation t.a)le rapport des

CPUE de deux classes d'âge traduit la décroissance des effectifs mais affecté

par la variation des capturabilités.

On parlera de mortalité apparente Z'i avec

Log Ui+l= Z'i
Ui

et puisque

(4c) Z' .
~

qi+l Zi Ai+lqi Ei + M + Lo g + Le g ----
qi Zi+! Ai

La mortalité apparente est donc fonction de l'effort de piche appli

qué au stock,et aux faibles niveaux d'effort Z' tend vers le logarithme du

rapport des capturabilités plus la mortalité naturelle. C'est ce que traduit

la figure 40. Or l'équation (8) n'est que la transposition de l'équation 4a
affectée àe la simplification et remplaçant Ni+l par Ni e-Zi .
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Cette équation est une fonction décroissante de E2 et E] et l'on voit

aisément que la détermination de qi+l 1 qi sera d'autant plus précise que E2 ét

E3 auront varié corrélativement avec Z'. Ce point de vue dit "intuitif" serv~ra

à expliciter la qualité de l'ajuste.ment des équations (7a) et (7b).

Enfin, si l'on peut déterminer aussi Log q3/q2 par un ajust:ement de

l'équation 8, on peut égaleffie.nt en tirer des estimations des N2, .
.K

En effet dans l'équation (7a) si q2 est connu, on en déduit immédia

tement N2k . De même connaissant q2 et q3 on peut tirer N2k de l'équation (7b).

D'où deux esti.mations des N2k pas nécessairement égales dont on peut tirer une

valeur moyenne arithmétique. L'ajustement de l'équation 8 n'est toutefois pas

simp le p'lisque les efforts de pêche, ou lèur transposée l'indice d' exploi tation

Eik sont présents sous la forme E2k et EJk , donc relatifs à deux années quel

conques successives. On pourrait avoir recours à des procédés approximatifs

tels ceux utilisés par BEVERTON et HOLT ou PALOHEIMO pour l'équation (4b) mais

la valeur de q2/ q3 sera quelque peu grossière.

La solution la plus exacte passe par l'ajustement simultané des deux

équations, (7a) et (7b) pour les k cohortes. On peut remarquer au sujet de ces

équations, qu'elles ne cons ti tuen.t que la transposi tian, après simplification

et changement de notations, de l'équation de base (3). Leur significat'ion est

donc bien précisée.

6.3.5. Estimation des paramètres.

Pour simplifier les équations 7a et 7b on pose

lk = Log N2k

xk = E2k tex/2

Uk Log U2k + Mtex/2 - Log tex

Vk = Log (U3k) + M (1+cex/2) + Log tex
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On voit facilement que Uk et Vk ne sont que des logarithmes des CPUE

corrigées pour la mortalité naturelle. Les équations la et lb deviennent:

(9b)

On a pour ~nconnues qz, q3 et lk qu'il faut estimer à partir des équations (9a)

et (9b). Comme il l'a été dit il s'agit donc d'un ajustement probabiliste. On a

choisi le critère des moindres carrés, ce qui revient à minimiser la quantité e :

Les valeurs qui minimisent sont celles qui annuleront les dérivées partielles

de
'àCiz

ae, - ,
aq3

ae
alk

Considérom ae
alk

qu~ s'écrit pour une cohorte k

Si on l'annule on obtient

( 10)

Cette équation exprime lk en fonction des deux inconnues qz et q3

pour chaque cohorte k. On la rapportera dans l'expression 8 et on obtient la

fonction ~ qui ne dépend que de qz et q3' En minimisant W on minimise aussi

e.
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On pose Ak (Uk - lk + q2xk - Log q2)

Bk (Vk - lk + 2q2 xk + q3 Yk -: Log q3)

Zk Uk - Vk

b = Q3/QZ
a = q2

donc

et en substituant lk par l'équation la

1
(zk - (xIe. + b Yk) + Log b)Ak = a

2

1 (Z, - (xk + b Yk) + Log b)Bk = T a
Donc ~

Ak = -Bk et If = I 2 A2

k
k

fonction

Dans l'exposé complet de la méthode, on démontre que le point

de vue intuitif qui donnait une approche pour le calcul des N k mène exac-
,

tement à la même conclusion c'est-à-dire qu'il faut minimiser(. Cette mi
l

nimisation passe par l'annulation des dérivées partielles:

et

et en posant

I xk X
I y I Zk _, '7

k Yk =, , - l..

k k

t xx >:
xkYk == ~Xk Xk = k XY xkZk XZ,

I Zk YZk Yk ,
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On arrive à deux équations implicites en fonction de a et b

a<!J XZ + (Logb)X + bYZ + b (Logb) Y
mène à ( 11) a =

aa XX + 2 bXY + b2yy

'1 1 a Logba<!J mène à ( 12) -a YZ + a'-(XY + bYY) - a(Logb)Y +-2 -X - aY +
ab 2 b -b-

La résolution se fera alors par approximation successive. Etant don

ng un b}par (Il) on obtient a que l'on reporte avec b dans liéquation (12). Et

l'on vérifie l'évolution de la valeur du premier membre de 12 en fonction de

b. On peut ainsi l'annuler pour la valeur de b recherchée. Cela définit la

fonction f(b) pour laquelle on recherchera la racine.

La représentation graphique de f(b) en fonction de b peut fournir une

solution et permet de vérifier si f(b) n'a pas plusieurs racines.

La représentation de~(a,b) donnera également des indications sur la

précision de l'ajustement en fonction de b , a étant donné par (11). Une fois connu

b , q2 1 q3 et lk se déduisent aisément.

6.3.6. Précision de l'ajustement.

La méthode donnera une estimation de q2J,'~3 dès que l'on dispose de

deux cohortes ou plus. Cependant, de parle po~nt de vue intuitif développé en

6.3.4 il apparaît que les paramètres ne seront précisementestimés que si les

conditions d'exploitation des pêcheries ont varié largement. Soit donc E k et
.,

~k aient varié et que corrélativement les mortalités apparentes Z'2k 9.ussL..
Cela revient à chercher à exprimer la variance de b ou a en fonction dé la

covariance de E2k et E3k et Zk. Malheureusement cela n'a pas pu être réalisé.

L'examen de la variance de 2k et des Eik donne toutefois une idée des résultats

obtenus et un graphique préalable à tout calcul, en portant les Z' apparents

en fonction de Eik, permettra de rendre compte des chances d'une solution rai

sonnable à partir des données dont on dispose.

Toute cette méthode a été programnée par J. BRANNELLEC. Le programme

nommé ~WCO est disponible sur demande au CNEXO-COB.



D'autres développements de la méthode sont donc possibles, en par~

ticulier la recherche des qi capturabi~ités, de la mortalité naturelle puis

que avec un nombre suffisant de cohortes, suffisamment d'équations sont dis

ponibles. Cependant, en ce qui concerne le germon de l'Atlantique Nord, les

seules capturabilités ~our lesquelles nous ~yo~s quelques certitudes de ~ons

tance sont qli2 et' q1u" Leur connaissance suffit l lever l'indétermin.=.tion

des analyses de cohortes. Aussi nous en tiendrons-nous là.

Les développements et les inférences stochastiques qu'ils supposent

sont plus largement commentés dans la publication ~e base.

6.4 - LES RESULTATS

Pour le germon Nord Atlan~ique nous disposons donc des cohortes

64-75 lors de la vie desquelles la mortalité .=.pparente et l'effort de pêche

de surface ont décru d'environ 30 à 40%. Les CPUE des ligueurs français pour

cette période sont exposées dans le tableau 20. La table démographique 13

donne les captures totales par classe d'âge des cohortes, soit Cijk' La mé

thode est donc applicable.

Des essais successifs ont été menés avec inclusion ou non des co-

hortes dont la capturabilité, au vue de notre expérience pratique de la pêche-
. . ~ h ' . . q2ne aurall: pu etre trop aute ou trop basse~ Le coeffl.cl.ent b = - LI sert

q3
de référence. On trouve des valeurs variant entre 0.45 et 0.68, avec pour la

série enti~re 64-75, b = 0.566. Nous retiendrons b = 0.57 d'oa

q 21i = 0.02974 10-3

0.01685 10-3

en base trimestrielle. La figure 46 montre Z' en fonction de E3k li' pour juger

de la .qualité de l'ajustement. On constate qu'elle n'est pas tr~s bonne, ce

qui malheureusement n'a rien d'étonnant en matière de taux instantanés de

mortalité estimés. Cette même droite peut aider à comprendre l'importance des

biais qui affecte l'estimation de D.
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1

! ANNEE UT UI U2 U3 U4 OBSERVATIONS
,

1957 83.5 15.9 56.4 11.3
1958 94.8 14.2 62.6 18.0
1959 92.5 8.3 62.9 21.3
1960 84.0 8.4 64.7 10.9 Chiffres des

CPUE par

1961 86.8 15.6 55.55 15.6 classes d'âge

1962 95.2 8.6 58.07 27.6 douteux

1963 72.2 14.4 36.10 21.7
1964 82.8 10.8 52. 16 ! 9.9
1965 85.2 10.6 50.58 23.9

1966 82.5 9.9 61.9 10.7
1967 85.7 12.9 60.0 12.9
1968 66.8 11.5 39.5 15.5 0.3
1969 61.9 3.3 47.2 11.4 0.7
1970 73.9 19.6 35.5 18.9 1.0

1971 93.4 15.6 69.6 7.5 0.6
1972 95.3 5.7 66.5 23. 1 0.9

Chiffres1973 74.2 7.4 45.1 19.6 2.0
1974 88.7 3.0 56.3 27.5 1.9 exacts

1975 58.8 7.9 23.9 25.2 1.7

1976 89.0 16.6 61.7 8.4 2.4
1977 113.3 13. 1 86.0 12.2 1.9
1978 128.3 17.7 88.7 20.5 1.4
1979. 157.4 31.2 105. 1 20.0 1.1
1980

UT = CPUE totale en nombre de poissons par jour de pêche

UI,2,3,4 = CPUE par classes d'âge.

Tableau 20 - CPUE de la flottille française de ligneurs
selon les classes d'âge.

L'unité d'effort de pêche des ligneurs français, bien que standar

disée au mieux, a pu dériver. La dérive la plus probable est un accroissement

de l'efficacité individuelle du thonier français moyen (chapitre 9). De ce

fait les derniers points de la série sont probablement trop à gauche sur la

figure et l'estimation de b est probablement un peu forte. Lorsque plus de

cohortes seront disponibles, une série d'analyses par périodes où les thoniers

étaient supposés homogènes donnera peut-être des précisions intéressantes.
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\

Par ailleurs l'ajustement explique qu'il semble val.Tl d'espér.'er

estimer correctem ent ~'1 alors que avec les équations (7) ce serait théo

riquement possible. En effet Log QZ/Q3 et M sont additifs et rendent
1

compte de la décroissance des ;:-endemencs entre l'âge Z et3 qui n'est pas

due à l'exploitation par el1e-mi>ne. Ils seront donc difficiles à séparer.

Enfin les re·:!~utements des cohorees 64-75 ont été c3.lculés au

stade bonite (1 an). Pour ce ra~re on a utilisé les valeurs de

lk = Log NZk fournies par la méthode.

Les valeurs de NZ déduites jointes aux captures de bonites un an

auparavant permettent de calculer par l'équation (5) les recrutements des

germons Nord Atlantique. Ils sont portés dans le tableau 18. On constate

qu'ils ne diffèrent pas dramatiquement de ceux calculés par analyse des

cohortes. Il existe en revanche des 'recrutements atteignant 19 millions

d'individus. Ces recrutements seront commen.tés dans le chapitre 11.

76o 70
o 66

o

0,5

M

0
72

/

07V
74 0 /

073

071

o 69

67
o

068

67 = Année de

pêche des

demis

Fig.46 - Ajustement de mortalité apparente des demis (Z'Zk)
en fonction d~ l'indice d'exploitation Ek'
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Grâce aux donnêes historiques telles qu'elles ont €tê recon;titu€es au

chapitre 8, nous disposons d'unesêrie de cohortes concernant une autre péri

ode de moindre effort de pêche de surface, de surcroi t appliqu€e par les seuls

ligneurs de surface sur le stock Nord. Il s'agit des cohortes moyennes ou

simples: 1919-1928, 1935-1936, 1944-1946, 1947-1948, 1949. Cependant ces li

gneurs étaient des voiliers purs. ou dotés de moteurs auxiliaires. Leurs ef

forts ont été standardisés (chapitre 8). Il reste cependant que les stratégies

de pêche n'étaient pas comparables à celles des ligneurs actuels, et le com

portement du poisson vis-à-vis des bruits moteurs peut avoir changé. La compa

raison des b sera donc utile.- En revanc~e, les q2 et q3 import.ent peu. Les

données sont en tableau 12. La f{gure 47 montre que la relation entre Z' et

les E3k permet un ajustement honnête de b, et des recrutements. On trouve en

effet b = 0.831, les recrute~nts corresP9ndants sont portés dans le tableau

21 en nombre de bonites.

Z' k2
50
o

1,0

37-38
o

46-48
o

49
o

51=Année

de pêetle
des demis

Fig.47 - Ajustement de Z2k en fonction de Ek Dour les donnêes
historiques.
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Cohortes 1919-1938 1935-1936 1944-1946 1947 1948 1949

( (0 6) JI 18.9 !3.4 12.8 10.3 ]0.7 15.0

Tableau 21 - Recrutements de la période 1919-1949.

La comparaison des b des cohortes 1918-1946 et 1963-'1974 est utile:

dans les deux cas nous avons bien q, > q:1 )condi tion de base à remplir. Mais que.... ...
penser d'une décroissance relative de la capturabilité des gros, de l'ordre

de 30%'?

Ceci pect s'expliquer selon nous par trois raisons simultanées:

a) - Du temps des voiliers, ies !'brui ts" du navire étaient quasi

nuls, ce qui n'est pas le cas pour les thonier.s actuels, surpuissants. Or pour

ceux-ci il a été montré que les gros semblaient plus effrayés que les demis et

mordaient aux lignes plus longues (chapitre 8). Ce qui donne un avantage aux

voiliers.

b) - Nous avons vu que la répartition verticale ùes germons augmente

avec la taille et l'âge. En particulier les gros peuvent évoluer plus profond

que les demis, donc sont moins a.e..ces·s-i:b le~quel que soi t le type de thonier

ligneur.

c) - D'après les indices de concentration, les thoniers actuels se

concentrent plus sur les "demis" que sur les "gros" (chapitre 8). Or pour les

voiliers, il était impossible de pouvoir choisir réellement pour raison d'ab

sence d'échanges radio. Ces navir~s pêchaient do~c au hasard. D'où plus de

chan~es de rencontrer des gros pour les voiliers que pour les thoniers actuels.

Au total les rapports q3/q2 selon le type de ligneur s'expliquent

bien. Les ordres de grandeur de b sont cohérents et cela justifie d'autant la

valeur de b que nous retiendrons pour les ligneurs ayant opéré de 1950 à 1980.

Soit b 0.57. Le déc.lin des capturabilités des "gros" lors du passage aux

thoniers "tout moteur" est passé inaperçu du fait des quadruplements des ren,

dements journaliers en poids.
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Une foi~ admises les valeurs de q2Li et Q3Li, tous les autres Fi se

déduisent aisément par une analyse de cohortes de trimestre en trimestre.

Les F obtenus sont attribuables à chaque engin j par proportion

Fijk
Fik

Cijk
Cik

La précision de Fijk ne dépend que de celle de Cijk. Les capturabi

lités en découlent par

qijk = Fijk
fijk

Là aUSSi la précision des efforts de p€che affectera la précision

des qijk.

Sur ces bases, utilisant le reste des données disponibles du cha

pitre 8, on peut calculer les capturabilités qijk des divers autres engins

exploitant le stock en surface. Elles sont portées en tableau 22.

CIl
qlQ) q2 q3 q4 q5

u

'"'
LIE 1 CA

0
..c: LIF LIF LIE CA LIF LIE CA LIF LIE CA LIF LIE0 CA
u 1

64 2.8 30.4 29.7 47. 16.8 73. 16.0

65 2.4 1.6 53. 34. 14.4

66 4.8 14. 73. 36. 16.8

67 3.6 5.2 150. 26. 19.2 3.6

68 2.4 8.8 53. 46. 16.0 2.0

69 4.7 26.8 29. 39. 26. 24. 4. 3.2 23.6

70 5.6 2.0 31. 17. 28. 35. 3.2 4.8 24.4 8.0
1

71 4.0 10.8 \.2 35. 22. 29.. 60. 2.0 6.4 20.4 14.4

72 7.6 0.4 \.6 15. 23. la. 35. 4.8 7.2 50.8

73 3.2 1.2 4.8 17. 139. 22. 71. 7.6 30. 134?

74 3.2 3.2 8.8 27. 2.5. 40. 104. 4.3 '9;.6 35.6

75 6.0 2.0 9.6 22. 16. 20. 34.

4,.0 f 9:'0 30.~ 40~ . 17. M 50~ 4.4;c.: 30.~ , 6 .8~
1

* Valeurs retenues.
-6Tableau 22 - Capturabilités des engins de surface Cà x 10 )

(Base trimestrielle).
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On constate les faits suivants

- Les ligneurs espagnols présentent des capturabilités 4n peu plus élevées

que les ligneurs français, mais le rapport b = q3/q2 semble parfois plus fort.

Ce qui s'expliquerait par des formes de coques plus hydrodynareiques, des puis

sances motrices plus faibles, un équipage plus nombreux, et surtout U:le fré

quentation plus constante du Go:Lfe. de Gascogne. en fin de sa 1Lson, à' où des cap-

tures plus forte!; de gros poiss<ms spécifiqi.les de cette zone (::hapitre 1).

- Les canneurs - en majorité espagnols maintenant - présentent des cap

turabilités plus élevées que les ligneurs, quel que soit l'âge du poisson.

On note une plus grande capturabilité des q3' ce qui est cchérent

avec ce ,que nous savons de leur mode de pêche et des zones fréquentées (BARD

et GONZALES GARCES, 1976).

On note un accroissement des capturabilités àes canneurs pour les

âges 4 et 5, pour les cohortes 70 à 74, ce qui correspond à l'introduction de

l'usage du sonar en 1975 dans la flottille espagnole. Cet auxiliaire a permis

de mieux détecter les bancs de gros germons, qui évoluent en profondeur en

août et septembre, aux accores du Golfe de Gascogne.

- Il n:y a pas de tendance particulière d" accroissement de la cap

turabilité pour les niveaux d'abondance faible correspondant aux cohortes

réduites 69 et 73 en ce qui concerne les ligneurs espagnols. Pour les canneurs'

un tel effes,bien que réduit pourrait exister.

- Enfin, pour ce qui est des pêcheries d'appât-vivant d'automne (CAA)

et des deux pêcheries de palangr.e (PAH et PAE) la même procédure permet de

calculer les capturabilités trimestrielles. On obtient des chiffres très va~

riables, ce qui ne fait que traduire les déficiences des données de base en

matière de décomposition par classe d'âge des captures. Aussi ne peut-on guère

tirer de conclusions sur l'évolution dans le temps de capturabilités.

Nous retiendrons cependant les valeurs moyennes obtenue.s sur les

cohortes 1963-i97ü (Tableau 23). Ces valeurs serviront dans les modèles de

simulations employés plus loin.



Age 4 5 6 7 8 9

Trimestre 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
--c----

PAH 28 38 60 46 52 42 36 54 50 30

PAE 9 28 27 28 34 26 34 56 56 50 50
'-

AVA 3 20 20 20 20 20

Tableau 23 - Vecteurs des capturabilités, moyennes des engins pêchant les germons adultes
ou subadul tes (Base trimestrie lle).

~

\D '
o

PAH

PAE

AVA

P l · d ' h . U . - 0-- 1Oh - Ja angre l ver. nI te :; 1 ameçons

= Palangre d'été

Appât vivant d'automne. Unité: 10-
6 jour de pêche- 1

Hypothèse BASIC
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7 - DIS CU S S ION

La comparaison des résultats de l'analyse multicohorte, et de l'ana

lyse des cohortes classiques (sec::icn 4) es tins truc tive.

D'une part la dêtermination de q2LI et q3LI apporte l'élément d'in

formation indépendant qui manque pour analyser les cohortes restantes 1957

1962. Ce qui a été fait en imposant la condition supplémentaire suivante:

q3LI = 0.6 q2LI avec une tolérance de 20%. Les calculs se font par itération

en faisant,varier En depuis des valeurs faibles ou fortes. Un programme dit

CR~CA a été mis au point qui détermine les Fi et les Ni.

La solution n'est pas unique du fait de la tolérance de 20% et une

fourchette de recrutements est obtenue pour chaque cohorte. Les valeurs en sont

portées en tableau 18. On constate une plus forte variabilité des recr.utements

que dans ce qui a été obtenu par analyse des cohortes classiques, et des four

chettes parfois importantes. Nous en retiendrons les valeurs moyennes.

La raison de ceci se déduit de l'examen des Fn retenus par le pro

gramme CR0CA. Oï. constate qu!ils sont totalement irréalistes variant de

Fu = 3.0 à 0.001. Nous avons déjà largement commenté les causes de ce phénomène

dans la section 4 et dans le chapitre 4•. On en retiendra que, l'analyse de

cohortes inverse est délicate à utiliser avec des animaux longévifs pour les-

quels les erreurs d'âge sont probables. Ce qUl annule l'avantage apparent

de la convergence engendrée par la méthode lnverse.

Il semble éventuellement plus judicieux de suivre la démarche de FONTE-

NEAU et MARCILLE, 1979). On part d'un ensemble de cohortes dont on connaît la

valeur relative des recrutements. Applicant aux résultats moyens une série

d'ordre de grandeurs: 20, 30, 40, 50, 106 i~dividus, 00 vérifie pour l'en

semble des cohortes à partir de quel seuil les analyses de cohortes directes

rendent compte de l'ensemble des captures realisées. On a pu ainsi analyser

le stock d'albacore àe l'Atlantique tropical.

L'inconvénient de la, œthode est évide.mment de risquer de fournir

des valeurs de taux d' exploi ta~L)n "hautes". Mai s les recrutements ne seront

pas "écrêtés".
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La comparalson des taux d'exploitation, soit donc les Fi fournis par

les deux méthodes, et corrélativement les recrutements, montre quelques diffé

rences. Elles ne sont cependant pas dramatiques. Les mortalités par pêche sont

quelque peu inférieures aux estimations précédentes et n'ont a.tte.int 'que 0.8 à

0.6 lors de la pleine expansion de la pêcherie de surface, contre 1.0 à 0.8

déte rminées par analyse des cohortes (Tab 1.24) .

~ANNEE
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1965 .23

1966 .05 065

1967 · 14 .il .61

1968 .09 .86 .44 • 10

1969. .08 .62 .41 · 11 .06

1970 · 15 .51 .46 .10 · 19 · 16

1971 .08 .59 .47 · 15 .24 · 17 .08

1972 .07 ..• 31 .25 • 11 .08 • J7 .09 . !a
1973 .02 .37 .33 · 11 · 17 • 17 .32 . 12 • 12

1974 .03 .25 .36 .09 · la • 19 .28 .48 .35

1975 .04 .28 . 19 .20 · 12 .22 .83 .58 .67

1976 · 05 .28 .35 .60 .33 .26 . 17 .55 .25

1977 · 04 .22 . .47 • 18

1978 · 05 .36 .25

Tableau 24 - Mortalités par âge et par année (1965-1978) du ger
mon Nord Atlantique.

La différence la plus intéressante réside dans l'évaluation de l'é

chappement à la pêcherie de surface. On le définit comme le nombre absolu de

germons qui survivent au delà de cinq ans révolus (soit en octobre)~ Avec les

analyses des cohortes, cet échappement atteignait tout au plus 0.6 à 0.8 106

individus; ce qui avait amené LE GALL (1976) à proposer une notion de recru

tement complémentaire en germons provenant d'une fraction du stock inaccessible
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à la pêche de surface. De par l'analyse multicohorte, les échappements calculés

atteignent 2 106 individus et se sont accrus les dernières années, ce qui cor

respond aux observations de SHTOHJ..,MA (1979) sur la CPUE de la palangre d'hiver.

Cela signifie l' unid té cl 1 un stock de germons Nord Atla~tique (Tab le2.u 18).

8 - CONCLUSION

'De~ méthodes d'analyses, l'une incluant les résultats de la pêcherie

palangrière, l'autre s'adressant à la seule pêcherie de surface, amènent des

estimations concordantes des recrutements du stock. De l'ordre de 13 10
6 bo

nites avec un écart-type de l'ordre àe 4. Les variations de ces recrutements en

fonction du stock reproducteur. 30nt analysées dans le chapitre II.

Les taux d'exploitation exacts àe la pêche de surface pour la période

i965-1978 ont été évalués grâ.ce à l'analyse m~lticohorte, basée sur les statis

tiques précises de cette seule pêche de surface. Ils décroissent régulièrement

avec le déclin des efforts de pêche. En revanche, pour la pêcherie palangrière,

les statistiques démographiques plus précises depuis 1'970 permettent un calcul

des coefficients de mortalité par pêche engendrées qui s'accr.oissent ces der

nières années. Ceci correspond à l'augmentation des efforts palangriers aux

quels se sont joints ceux de la pêcherie de canne d'automne.

L'ensemble de la table donne llimage d'un rééquilibrage pro~ressif

des mortali tés infligées aux différentes classes ci' âge, voire lm accroissement

des prélèvements des vieux poissons. Cet état de èhcse tend évidemment vers

une exploitation plus rationnelle du stock. Il sera commenté plus avant au

chapitre 13.

Enfin, il faut noter que la défini tian exacte des taux d'exp loi tation

des adultes pour les années récentes permet d'aborder les valeurs absolues de

biomasse de femelles. On fera usage de ces chiffres au chapitre Il.
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CHAPITRE 1 1

LA REGULATION DES POPULATIONS DE GERMON

1 - PRINCH'E

Toute population d'êtres vivants est sujette des mécanismes limi

tant son expansion à une taille maximale. Ces mécanismes sont dits dépendants

de la densité. Ils peuvent affecter la mortalité et la croissance des indivi

dus sur tout leur cycle vital.

Pour l'étude d'une population exploitée d'animaux marlns il est

commode de considérer leur effet sur deux phases définies par les possibilités

d'appréhension que l'homme peut en avoir.

D'une part les relations entre biomasse parentale et la génération

qu'e lle engendre, décomptée a son recrUtement dans la pêcherie. On parlera cou

remment de relation stock-recrutement.

D'autre part les relations entre ces recrues et les individus repro

ducteurs qui survivront à la mortalité naturelle et par pêche.

Si ces deux relations sont affectées par les fortes densités d'in

dividus de la même espèce, elles présenteront des courbes a saturation que

l'on peut représenter sur une même figure (Fig.48). Leur intersection définit

le domaine de survie du stock, l'équilibre se faisant au point A.

Les paramètres affectés par cette dépendance de la densité seront

la croissance et la mortalité naturelle et éventuellement la fécondité individuelle.

Lors de l'examen de la phase exploitée, la crOlssance moyenne du

germon a été étudiée. La mortalité naturelle va l'être et dans les deux cas

on fixe les valeurs nécessaires pour une analyse simple de l'état du stock

de l'Atlantique Nord. Mais il est intéressant de considérer au plan théorique

dans quelle mesure l'un ou l'autre paramètre peut être sensible à l'effet des

fortes densités, et enfin quels sont les mécanismes conjugués des deux courbes

ci-dessous qui limitent un stock de germons, voire de thons.
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L'étude globale de la relation stock-recrutement du stock Nord At

lantique permettra des considérations analogues sur la phase non exploitée.

Recrues

..
Stock fécond

Fig.~8 - Schéma des relations stock fécond recrutement (S --~ R)
et r~crues reproducteur (R --~ S).

2 - LA MORTALITE NATURELLE OUI GEIL~ON

1es taux de mortalité naturelle des êtres marins sont certainement

l'un de leurs paramètres écologiques les plus difficiles â évaluer. Si l'on

a la chance d'étudier une population vie:.ge on peut espérer arriver à une

estimation, mais l' échanti_llonnage correct d rune popula tian nécessairement

mal délimitée est délicat. De plus il faudrait s'assurer que les estimations

sont stables dans le temps, ce qui n'est ?as toujours compatible avec le

fait que si on s'intéresse à un stock vierge c'est qu'il a peu de chance de

le rester.
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Dans le cas de tels stocks exploités, la l~~ère peut ven1r d'expé

r1ences de marquage réussies, ce qui appelle malheureusement un effort finan

cier et scientifique souvent hors de proportion avec la dimension économique

des pêcheries. On en arrive alors à raisonner par analogie et degrés de

vraisemblance, faute de mieux. Ainsi les tentatives de HUE (1979) pour ex

ploiter les données de marquage de l'ISTPM n'ont pas abouti.

Les taux de mortalité naturelle sont exprimés en taux instantanés

M. Il n'y a pas de raisons majeures pour qu'un tel coefficient reste constant

au long de la vie d' un animaL Iles tdoncexac t de parler d' un vecteur des

mortalités naturelles Mi fonction de l'âge.

Nous avons vu qu là environ 40 centimètres les divers thonidés

presentent des di vergences dans les schémas. de croissance. Iles t raisonnab le

de penser que c'est à cette taille qu'ils s'intègrent spécifiquement à leurs

écosystèmes et donc subissent aloLs ·une mortalité naturelle minimale.

Le germon lors de sa phase immature aurait donc une mortalité na

turelle spécifique. Ce qui correspond aux pêcheries de surface.

Avant 1900, la pêcnerie de surface des 'loi lie·rs exerçait une pres

S10n faible sur le stock, de l'ordre du dixième des efforts actuels. Il n'y

a pas de mesures exactes de la composition démographique, mais ROCHE et ODIN

(1889) citent un poids moyen courant des germons pêchés de 6 à 7 kg. L'es

sentiel de poissons capturés était, on l'a vu, des demis de 4.6 k&,des gros

de 7 à 8 kg. Cela permet de conclure à une mortalité totale faible de l'or

dr.e de 10 à 20% par an. La mortalité naturelle en étant la composante majeure,

celle-ci pour les immatures serait du même ordre.

Dans l'Océan Pacifique· Nord, se basant sur des observations ana

logues, SUDA (1954) propose M = 0.2 pour des tailles de 40 à 90 cm. Ceci

est acceptable et nous l'avons retenu. Une comparaison avec les autres thons

confirme la vraisemblance de cette éstimation.
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1

BEVERTON et HOLT (1957) ont déve10ppé la notion de relations entre

taux de croissance, longévité moyenne, et mortalité naturelle, selon les fa

illilles de poissons. MURPHY et SAKAGAWA (1977) constatent a~ns~ que pour les

thons lés mortalités naturelles et les coefficients K de Von BERTAL~~FFY sont

liées soi t donc

Thon rouge K O.OS-O.l t1 = 0.1-0.2

GermoE K O. 15··0.25 M = 0.2-0.3

Patudo K = 0.3 ri = 0.35-0.7

Albacore K = 0.42 M = O.7-0.S

Cette belle ordonnance n'est malheureusement pas une preuve, les

coefficients M étant presque tous le fruit de réflexions analogues aux nôtres.

Pour les germons adultes, l'examen des captures des deux pêcheries

palEngrières neuves amène l'idée qu'il n'y a guère d 1 accumulation des g:cands

germons vers les 110-120 cm. Ce qui serait pourtant logique pour des pêcheries

vierges. Il s'agit des pêches de germons en Atlantique Sud (BARROS, 1965) et

celles du Pacifique Sud (OTSU et HANSEN, 1962).

MORITA (1976) a déterminé un coefficient de mortalité naturelle de l'ordre

de 0.5 pour des germons adultes de l'Atlantique Nord. L'ajustement effectué

est cependantDeu précis et ce chiffre est donc une simple indication.

Précédemment HAYASHI et aZ. (1972) proposent pour les germons adultes un

vecteur de }ü passant progressivement de 0.4 à 1.0. Cette forte mortalité na

turelle explique ainsi le déficit de grands individus dans les pêches, Ce

vecteur a été utilisé par la suite dans l'essentiel des travaux sur le germon

(LE GALL et al., 1975).

On peut se demander si la disparition des grands germons n'est pas

liée à une décroissance de leur disponibilité dans la couche d'eau pêchée

par les palangres. Ce qui renvoie aux ·chapitres 3 et 12.

Cevendant une mortalité naturelle croissant après l'âge de première

maturité a été déjà considérée pour des perciformes longévifs (FONTAl'iA, 1979).

La cause d'une telle mortalité des adulces pourrait être leur ~n

festation parasitaire considérable. En effet il semble exclu qu'ils soient

victimes de prédateurs de grande taille de par leur puissance de nage. En

revanche les problèmes métaboliques liés à la reproduction peuvent contribuer

à cette morbidité. Une mortalité élevée des adultes pourrait être un mécanisme

de régulat~on, on le verra.
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En conclusion, comme on l'annonçait, le vecteur de mortalité natu

relle Mi du germon que l'on r2tiendra n'est fondé que sur des approximations

(Tableau 25)

On peut guère disposer de données suffisamment précises pour une

mesure réelle, avant un bon nombre d'années. Une analyse simultanée de co

hortes pourrait alo~~ être utilisée.

En attendant nous avons utilisé les valeurs fixées ci-dessous. Pour

certaines configurations des calculs des taux d'exploitation nous avons véri

fié la sensibilité de celles-ci à des valeurs de Mi plus fortes oe plus

faibles.

Le résultat en est que des Mi plus élevés déplacent l'optimum d'ex

ploitation vers les pêches de surface, et réciproquement des Mi faibles le

rapproche des pêches de palangres. Il n'y a là rien que de logique. Enfin les

estimations du recrutement sont assez sensibles à des choix de Mi pour les

âges 1 à 4 ans. On se souviendra du caractère relatif des conclusions liées à

la valeur M (1-4) = 0.2.

Age 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Mi 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.6 0.6 0.3

Tableau 25 - Ve~teur de mortalité naturelle des germons
'adopté sans tenir compte des sexes.

3 - LA CROISSANCE

Le chapitre 5 a permis de définir des taux de croissance moyenne

du germon en Atlantique Nord. On n'a pas encore cherché à y discuter une

éventuelle dépendance de la densité de ceux-ci.
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Cette recherche peut se faire sur deux pêcheries de surface de thu

nie rs 1igneurs pour lesque lles des échant i llonnages de tili lle ont été e ffec tués

lors de périodes bien différentes. On a ainsi de bonne~ mesures des tailles

moyennes des germons de 2 et 3 ans. Ces pêcheries sont celles des ligneurs

français, et celles des ligneurs cë.liforniens. Dan~ les deux cas la densité

des ~Olssons a nécessairement varié de par les pressions de pêche diverses et

des recrutements fluctuants.

Pour la pêcherie française, les tailles moyennes sont plutôt cons

tantes lors des années 1968 à 1978 (Fig. 6). Lors des mensurations effectuées

en 1937-1938 puis 1949-1952, par LE GALL et collègues, les germons mesurés,

pêchés dans la même zone (lOOW à 15°W) présentent des tailles très voisines

(63 et 74 cm). Si l'on s'intéresse aux composantes açoriennes et cantabriques,

le fait demeure pour les poissons d'âge 2 (demis) selon les travaux d'ALONCLE

et DELAPORTE. Cependant un autre phénomène se surimpose. Il a été mis en évi

dence une difiérence de taux de crOlssance affectant les germons entre 2 et 3

ans selon qu'ils migrent ou non dans la zone trophique riche que constitue le

fond du golfe de Gascogne. Cette différence peut induire en fin de la saison

de pêche estivale une taille moyenne à 3 ans de 79 contre 75 cm pour les ger-
,

mons du large.

Ce dernie.r phénomène peut être favorisé chez les individus issus de

la voie cantabrique par une certaine "avance" à 2 ans (63 contre 60 cm) mais

on a vu que le déversement constant de la 'loie açorienne dans la voiè canta

brique peut également faire bénéficier les germons aç:Jriens de cette croissance

s.upérieure.

La pêcherie californienne présente égalemént une grande constance des

tailles moyennes des germons. Cependant il existe aussi un effet des conditions

trophiques des eaux côtières de Basse Californie amenant des germons de 3 ans a
80 cm contre 75 cm sur les côtés de l'Oregon (Fig. 8). Or des mensurations ef

fectuées par BROCK (1943) entre 1924 et 1928, puis 1938-1940 lors de pressions

de pêche faibles/sont identiques à celles obtenues par LAURS et collègues en

1972-1976 pour une pression de ?êche forte. Ceci est vral peur les germons de

ces deux zones. BROCK distinguait pourtant déjA les deux composantes.

Enfin l'examen de tailles de germons capturés en été austral dans la

très récente pêcherie de Nouvelle Zélande indique des tailles de 63 et 74 cm

(ROBERTS, 1974). Pour ce stock à haute densité de jeunes germons le taux de

croissance est analogue à celui de l'Atlantique Nord actuellement.fOREMAN (1980)
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Ces deux séries de faits amènent à des conclusions quelque peu con

tradictoi~es. D'une part il apparaît que les taux de croissance des germons

juvéniles sont assez peu dépendants de la densité d'individus. Et ceci d'un

océan à l'autre ce qui traduirait la primauté d'un gênotype commun gouvernant

la croissance. Mais d'autre part, il y â une certaine sensibil:té de la crois

sance aux conditions de milieu et à des migrations plus courtes, permettant

d'allouer plus d'énergie à cette fonction.

L'explication résiàerait dans deux phénomènes concurrents : D'une

part la compéti tion intraspécifique chez les jeunes germons serai t limitée,

et ceci répond à la question initiale.

Par ailleurs les poissons se maintenant d'une sa~son sur l'autre

dans la voie de migration favorisée, bénéficieraient en trois années consé

cutives des conditions de croissance ~éliorées ,qui peut expliquer un

gain de 4 à 5 cm à la fin.

On peut se demander si un tel mécanisme ne favoriserait pas la

sélection d'un génotype particulier. La question a été évoquée au chapitre 7.

Il nous semble que de par l'aire de reproduction unique et les échanges entre

voies croissant avec l'âge, les conditions d'un brassage génétique lors de

chaque ponte excluent un tel phénomène.

Enfin pour les raisons e:~osées au chapitre 4, on ne peut conclure

sur le degré de liaison entre croissance et densité des adultes.

4 - LA RELATION STOCK-RECRUTE~1ENT

DU GERMON DE L'ATLANTIQUE NORD

Dans le chapitre 10 on a pu évaluer quelques séquences de recrutement

du stock de germons. Dans tous les cas les recrutements sont exprimés en millions

de "bonites" au 1er juillet. Ce sont les séquences 1964-1977, 1955-1963 et

quelques valeurs pour la période 1919-1949.

Ces valeurs auxquelles nous attribuerons plus ou moins de confiance

demandent à être vérifiées par une autre évaluation. Or, la CPUE en bonites par

les ligneurs français répond bien aux critères définis par le chapitre 9. Cette

classe commerciale est pêchée au hasard par les ligneurs qui ne la recherchent

pas. L'identité des bonites à une classe d'âge a été également montrée. Aussi

utiliserons-nous la CPUE des bonites. L'usage de la CP~ des demis des mêmes

ligneurs est également intéressant (BARD et GONZALES GARCES, 1980). Cependant

la CPUE des demis intervient dar.s le calcul des recrutements absolus et il y a

donc là un défaut d'indépendance statistique. Les différents indices de recru

tement ainsidéfinis sont portés en figure 49 On constate un bon accord surtout

pour les cohortes 1964-1977 dontles données so~t de bonne qualité (R = 0.7944).
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Pour la série 1955-1963 comme prévu, la corrélation est moindre,

ma~s il n'y a jamais de contradiction entre les deux indices. On peut donc

surtout considérer la séquence 64--77 comme fi ab le. Elle al' intérêt de cor

:-espondre à la décroissance du stock fécond. Not.ons enfin que pour les an

nées 1919-1949 lES données de CPUE de bonites sont trop épar3es pour êtye

à'une utilité quelconque.

Recrutement
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Figure 49 Histoire des recrutements de germon Nord Atlantique.
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4.1 - LE STOCK FECOND

Nous avons vu que les estimations des captures par classes d'âge

au delà cie 5 ans n'étaient pas satisfaisantes. Et donc les évaluations des

effectifs réels non plus. Ce qui est extrêmeœe~t gênant pour le calcul pré

cis des biomasses fécondes. Cependant SHIOHA}~ tient à jour depuis 1972 les

valeurs par zone NI et N2 des CPUE des palangriers asiatiques. Or ceux-ci,

on l'a vu, pêchent régulièrement des germons adultes ou subadultes. De plus

le caractère régulier de la pêche des palangriers sans grande possibilité

de concentration a été exposé au chapitre 9. Cela rejoint les con~lusions

de LAUREC et LE GUEN (1978). Aussi considérons-nous que les CPUE des palan

griers sont-elles représentatives de l'abondance réelle des ger~ons. De plus

le poids des femelles ne croît plus guère après leur recrutement dans la

pêcherie palangrière. Aussi les CPUE exprimées par SHIOHN'~ en nombre de

poissons par 100 harr.eçons conviennent-elles comme indice d'abondance de la

biomasse reproductrice. Enfin ces valeurs sont totalement indépendantes de

nos estimations du recrutement. Elles sont portées ~n table 16. On a retenu

la CPUE globale portant sur les zones 31 et 32.

Nous disposons cependant des éléments pour calculer la biomasse

féconde absolue dans les dernières cohortes exploitées, sur la base des

chiffres du chapitre la. Les captures effectuées sur la ph2se adulte de ces

cohortes ont été bien échantillonnées par les soins de l'ICCAT depuis 1974.

Les mortalités par pêche ont été déterminées pour tous les âges, et donc les

effectifs aœolus sont connus. La biomasse est calculée sur des principes

justifiés au chapitre 13.

Cohorte 1965 1966 1967 1968 1969

Fécondité
en 106 kr> de 23 24 16 28 36

0

femelle

A comparer avec la biomasse moyenne féconde d'un
stock vierge de 120 106 kg calculé dans les mêmes
conditions.
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Enfin il est fort utile d'utiliser la notion de fécond~tion relative

par recrue d'un stock'sous un état d'exploitation donnée (LE GUEN, 1971). C'est

le coefficient

~ Fgcondité par recrue du stock exploité
P!.ll

~ Fécondité par recrue du sto~k vierge

On justifi~ra également au chapitre 13le calcul. d'une telle valeur.

Pour les périodes d'exploitations 1967 à 1972 et 1972 à 1980 supposées proches

d'un équilibre, on obtient pw = 0.]7 et 0.23. Les deux séries de calcul donnent

des résul tats comparab les. En effe t les valeurs indi vidue lles par cohor tes cor

respondent à des situations transitoires, celles de pw correspondant à des

situations de stock à l'équilibre.

Le pointé des coup les indic:es de recrutement, indice de biomasse

féconde (CPUE des palangriers) est fait dans la figure 50. Les bonites sont

supposées y avoir un an. Un pointé avec leur âge fixé à deux ans ne donne guère

de résultats différents. Il n'y a,que peu d'ordonnancement des points autour

dl une courbe quelconque. L'usage de CPUE des palangriers par zone 31 ou 32

n'amène pas nCJn plus de relation plus prècise.

On note l'existence de deux recrutements très bas en 1968 et i973.

Il semble que d'aassi faibles recrutements n'aient ras eu lieu auparavant à

en crOlre les CPUE de bonites. Au vu des pw calculés plus haut cn peut

seulement conclure qu'à des fécondi.tés relatives par recrue de 15 à 20% la

probabi li té de faible recrutement s'accroît. Il n 'y a pas d'indications pré

cises sur un domaine éventuel où le recrutement et la biomasse féconde

décroîtraient corrélativement.

Pour le domaine des fortes fécondités, à en crOlre les chiffres

1919 à 1958, le recrutement ~tait similaire à celui de la période à plus

faible fécondité soit 1959-]977. Les recrutements ont oscillé entre 10 et 20

106 bonites. Ceci semble exclure un dôme prononcé caractéristique de la

courbe théorique des recrutements selon RICKER. Un tel dôme se rencontre

pour des poissons démersaux tels la morue (GARROD, 1973).



e
57

----1947

·1944-1946
-------1948

1------ !919 - 1928

1----,...----1949

1----56

1----55

1---------1935-1936

---------

.58

59

•-----
69
o

65o 61

•
75 67

70c9fc,'/........
. -/ 0 65

72 //o 076

77o

JO

068

O~---r-:r---r----r--~--r------:r-----'r--~-- ~

2 3 4 5· 6 7 p

Indice
du stock parental

Fig.50 - Relation entre indice de stock fécond et
recrutement par cohorte de germons.

5 - LES POSSIBLES ~lliCANISrlliS DE REGULATION

D' UN STOCK DE GER1'1ON

On doit à CUSHING et son école une approche analytique des rela

tions stock-recrutement· au besoin par des modèles mettant en Jeu les· den

sités relatives de larves et de leurs proies. Les auteurs arrivent à la

conclusion que pour nombre d'espèces tout se résout à la quantité de nour

riture disponible, de taille et d'occurence précises qui commandent alors

la croissance et corrélativement la résistance à la prédation. Il s'agit
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donc cl.'une dépendance de la densité des taux de croissance et mortalité qu~

s'exercerait tout au long de la vie de l'animal, ou du moins jusqu'à sa pre

mière contribution à la reproduc tion (CUSHING, 1973). La conséquence de

cette dépendance de la densité est une 'courbe stock-recrutemer:.t en forme de

dôme très marqué. CUSHING constate que cette courbe s'appliq11e_ bien aux cas

àes espèces étudiées jusqu' aLJrs. Ho.is celles-ci sont surtout ~oré2.les et de

niveau trophique moyen. Une des caractéri.stiques de ce système stock-'recru

tement est sa sensibilité aux coïncidences de la période de forte production

planctonique estivale avec la ponte et la séquence larvaire. Ceci explique

la forte variabilité observée des recrutements (couramment de 1 à 10).

Considérons maintenant les séquences de recrutement (le stocks de
'.

thons, établies jusqu'à maintenant, et surtout leurs variabilités.

Four le germon nous avons vu que l'amplitude du l'ecrutement du

stock Nord Atlantiqu2 est de 1 â 3.8. Pour l'albacore de l'Atlantique tro

pical Est, FONTENEAU et MARCILLE (1979) trouvent par la méthode de LAUREC

et FON'rENEAU une amplitude de variation de 1 à 4.7. En Atlantique Est celle

du ~:tQck de thon rouge frayant en Méditerranée serait au moins' de 1 à 5

voire plus (BARD, CORT et REY, 1978). Dans tous les cas les effectifs moyens

déterminés sont faibles: de 20 millions pour l'albacore, )3 pour le germon,

1 Inillion pour le thon rouge à taille et âge comparable de 45 cm à un an.

Ceci contraste avec les exemples de poissons démersaux ou ben

thique boré-aux évoqués plus tôt. Si l'on admet les conclusions de CUSHING

sur l'importance de la coïncidence des pontes et des périodes de productivité

primaire et secondaire limitées dans le temps en mer tempérées, à contrario,

les thons dépendan-t d'écosystèmes tropicaux pius réguliers lors de leur re

production peuvent échapper à cette contrainte. Cela semble être le cas s~

l'on consicière le gradient de variabilité germon, albacore, thon rouge.

On a vu que la ponte du germon peut avoir lieu dans la période de

six mo~ns du rechauffement des eaux subéquatoriales dans une zone fort éten

due de productivité faible aiLS constante. Il se peut qu'il en résulte une

dispersion importante des oeufs et larves dans cette zone formant des con

centraiions locales sur lesquelles s'exerceront cies mortalités d~pendantes

de la densité par préda.tion. L'absence d'un effet saisonnier de la produc

tivi té ne permet trai t pas l' éme rgence de recrutements extrêmes échappant à

la prédation par saturation de celle-ci et les recrutements résultants

seront stables.
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Enfin il ne semble pas que le germon pratique notablement

le cannibalisme ne serait-ce que par la différence des strates d'évolution

des adultes et des juvéniles. Tout ceci mè~e à attribuer au germon une bonne

constance du recrutement quelle que soit la taille du stock reproducteur, et

donc justifie courbe théorique du type BEVERTON et HOLT, à saturation.

L'albacore de l'Atlantique se reproduit au long de l'Equateur

depuis le fond du golfe de Guinée jusqu'à 30 0 W au moins. La saison de ponte

a lieu de décembre à avril (ALBARET, 1977). La productivité de cette zone

est liée à une dynamique des eaux riches en nitrates qui passent où ne passenf

pas la zone de stabi.lité thermoclinale au niveau de la divergence équatoriale

(HERBUll~D et VOITURIEZ. 1977).

Ces apports d'éléments minéraux ~écessaires à la productivité pri

maire ne sont pas constants et l'action synergique de la coincidence d'une

ponte et d'une productivité forte peut favoriser des bons recrutement~dans

une bien moindre mesure que pour l'écosystème boréal toutefois.

Le thon rouge dépend d'une saison de reproduction courte de deux

m01S, correspondant à une période de productivité saisonnière d'un écosystème

sub tempéré" en Médi te rranée. L' effe t de coincidence pourrai t être marqué,

-plus que pour tout autre thon.

Il demeure toutefois la question cruciale de la dépendance du re

crutement pour de faibles niveaux de la biomasse féconde. Il est évident que

le taux de recrue par unité de fecondité ne peut croître infiniment même si

la mortalité par prédation devient insignifiante. Dans une zone de reproduc

tion définie comme vaste et une période étendue, l'occurrence simultanée de

mâles et de femelles mûrs peut devenir difficile. L'existence de bancs per

manents constituant des unités de reproduction autono@esserait un mécanisme

régulateur effectif. Des pêches occasionnelles à la senne par des thoniers

opérant au Sud de l'Equateur en Atlantique indiquent que de tels bancs

existent pour des germons en cours de maturation. La taille moyenne des bancs

est de 500 à 3.000 individus de 20 kg. Ceci suggère un seuil de dépendance du

recrutement et de la biomasse féconde, plutôt bas.

Nous avons vu que pour le germon de l'Atlantique Nord des valeurs

de la fécondité relative de 15% n'ont pas entraîné de tendance permanente à

la baisse du recrutement. Il n'y a à l'heur~ actuelle qu'un seul autre stock

de thon comparable, celui du thon rouge du Sud. Ce sto~k est un des plus

exploités des stocks de thons, et des valeurs récentes de OW d'environ la à

15% ne semblent pas avoir affecté le recrutement (S;:INGU el HISADA, 1978).
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En définitive, la phase stock fécon~recrue des cycles des thons

semble soumise à quelques mécanismes efficaces de régulation du recrutement

liés à leur origine tropicale ou équatoriale. Les stocks de germon en parti

culier y ser2ient bien soumis.

5.2. Des mécanismes régulateurs de la phase ex-ploitée, recrues-adultes

pourraient également exister.

On a vu que pour'les immatures, la croissance semblait peu dépendante

de la densité. Pour les adultes les taux de croissance' diminuent par ailleurs, voire

s'annulent.

Il. a été aussl2.vancé que la prédation directe sur les thons im

matures de plus de 40 cm était probablement faible, étant donné leurs capa

cités de nage. Restent les parasites. A l'observation les germons s'avèrent

fortement parasités. !l s'agit surtout de nématelminthes et platelminthes

et de copépodes !,arasites (DOLFUSS·,1952). La densité est alors un facteur

direct des infestations surtout si les cycles parasitaires sont courts vis

à vis de la durée de vie d~ germon. Ce qui est plausible. L'effet serait

renforcé pour les, parasites monoxènes.

Si les infestations croissent ~vec l'âge, ce qui semDl~ logique,

les germons é:.cteindraient l'âge adul te fortement parasi tés, et ceci exp li

querait, nous l'avons vu, leur forte mortalité naturelle. Il s'agirait là

d'une mortalité dépendante de la densité avec délai, induite par les densités

d'iIllIllatures.

Il est possible que les facteurs régulant les hauts niveaux d'a

bondance du germon soient donc surtout liés à la phase recrue adulte par le

biais des mortalités ~aturelles. Ceci se traduirait par une prédominance de

la phase. recrue stock sur l'autre selon le schéma de, la figure 5'1
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Le mécanisme principal qui jouerait alors serait une mortalité

naturelle des adultes dépendant de leur densité propre et aussi de ~elle

des immatures, engendrée par le parasitisme.

L'accroissement de la prédation par l'homme ces dernières années

aurait entraîné une diminution de la mortalité naturelle des aàultes. Ce

qui expliquerait peut-être la stabilisation des rendements des palangriers

à un niveau bas mais constant malgré des efforts de pêche accrus. Ce qu'on

observe pour les deux stocks de germons Atlantique (LAUREC et LE GALL, 1976).

Recrues

------
R---.S lors d'une
forte exploitation

Stock fécond

Figure 51 Relation stock fécond-recrutement et recrutement-reproducteurs
proposés pour le germon.

Cependant les autres espèces de thonidés ne semblent pas être autant

affectées par un tel mécanisme régulateur. En particulier une mortalité natu

relle croissant fortement avec l'âge paraît exclue pour le thon rouge. Celle

de l'albacore est considérée comme élevée mais constante, tandis que pour le

patudo les incertitudes demeurent. L'examen de ce point en relation avec l'i

dentification des prédateurs possibles de ces deux dernières espèces pourrait

amener des précisions.
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5.3. Les mécanismes régulant l'abondance des stocks de germon peuvent

donc affecter diverses étapes du cycle biologique en phase exploitée comme en

phase inexploitée. Ils sont 'liés à des caractères communs à la famille des

thonidés : Reproduc tion en eaux tropicé.les, croissance rapide, comportement

grégËire, taille importante. Ceci engendrerait donc des effets analogues chez

les autres espèc.es de thons avec des modulations spécifiques selon la. stratégie

écologique vers laquelle ils ont évolué. On a vu quelques conséquences possibles

sur le recrutement des stocks de thon rouge et albacore outre ceux de germon.'

A ces effets s'ajouteraient ceux des stratégies de reproduction examinées dans

le chapitre suivant.

6 - CONCLUSION

Il faut avouer que tous les mécanismes régulateurs évoqués sont

encore très hypothétiques.

C~tte réflexion toutefois ani.ène à mettre en question l'u-

niversalité de "modèle boréal" de loin le plus étudié. Des "modèles tropi

caux", tenant compte de la stabilité des conditions trophiques en régime

tropical pourraient être. examinés pour diverses espèces, benthi.ques ou pé

lagiq ues.

Au plan pratique, la situation actuelle àu stock d.e germon for'

tement exploité est: telle que les valeurs de la biomasse féconde sont dans

la "partie gauche" des relations évoquées.

Les valeurs actuelles de la biomasse féconde doivent correspondre au domaine

linéaire d~ la relation.recrue adulte (Fig.52) et à la branche ascendante ou

aplatie d'une courbe stock-recrutement quelle qu'elle soit.

Le problème majeur reste le risque d'effondrement du recrutement,

et nous avons vu que le seuil critique est encore irr~récis. Pour ~ol.lsser

l'analyse du stock de germc.n on fixera ce. seuil à .cu.J = O. l, sans faire

jouer de mécanismes dépendant de la densité.

Leur effet, s'il existe, irait àans le ser,s d'un accroissement des

productions soutenables et de la scabilité du stock. Or en matière de gestion

de stock il vaut mieux pécher par prudence. Ce que nous ferons.
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CHAPITRE 12

LA DISTRIBUTION DU SEX RATIO

DU GE&~ON EN FONCTION DE L'AGE

I~WLICATIONS ECOLOGIQUES

ET DEMOGRAPHIQUES

1 - LE PHENO!~NE DE DOMINANCE DES ~~ES

1.1 - PRINCIPE

La distribution des sexes en fonction de la taille présente chez la

plup2rt des grands thonidés un déséquilibre particulier. On peut le résumer

en disant qu'à partir de la taille de maturité sexuelle, jusqu'aux plus grandes

tailles observées, la proportion de femelles décroît fortement. Les individus

"géants" sont presque toujours des mâles. C'est ce qui a été observé chez l'al

bacore de l'Atlantique tropical (ALBARET, 1977), chez le patudo du Pacifique

(SHOHURA et KAELA, 1963), l'albacore du Pacifique (MURPHY et SHOMURA, 1971), le

patudo de l'Atlantique (SAKAMOTO, 1969). Pour ce qui est du germon, le phéno

mène a été observé dans le Pacifique Nord (SUDA, 1956), le Pacifique Sud (OTSU

et HAJ.'lSEN, 1962), l'Atlantique Nord et Sud (BEARDSLEY, 1971; TALBOTe,tPENRITH, 1963).

La figure 52 donne un exemple net de ce phénomène.

Un deuxième aspect de ce déséquilibre est 'que dans toutes les prises

cie thons adultes examinés, le sex-ratio global (défini comme rapport du nombre

d' indi "idus d'un sexe sur le nombre total d' indi vidus) es t quasi sys tématique

ment en faveur des mâles. Les auteurs précités ont montré ce phénomène chez le,

germon, le patudo, l'albacore. Pour le seul thon rouge ce ~e semble pas être

vraiment le cas.

Or pour toutes ces espèces si l'on examine les juvéniles, le sex-ratio

est équilibré. Enfin il faut bien garder à l'esprit que ces dominances ont été

constatées sur des poissons surtout pêchés à la palangre flottante. La vulnéra

bilité de chaque sexe à cet engin de pêche peut jouer un rôle. Cela sera dis

cuté.
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Figure 52 : Exemple de distribution de taille par sexe des germons adultes
pêchés par la pêcherie palangrière de Samoa.
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L'ensemble de ces deux faits: mâles plus grar.ds et dominant le sex

ratio des adultesJconstitue le phénomène que nous tentons d'élucider. Si ce

?hénomène a été largemeat constaté, il n'a jamais été vraiment expliqué. Or on

a vu que l'es timation de la b ioraasse reprùduc trice, soi t donc des ferne lles,

est très importante pour l'étude d'un s:ock. Dans le cas du germon Nord Atlan

tique qui nous intéresse il est donc logique de chercher i expliquer ce désé

quilibre apparent des sexes, ou à en estimer l'impact sur les relations qUi

gouvernent là capacité de reproduction du stock.

Cependant les faits examinés et les hypothèses qui en sont tirées

concernent plus l'espèce germon que le seul stock Nord Atlantique. Aussi avons

nous examiné des séries de données sur les grands germons qui 11: existent que

pour le Pacifique Sud.

Le phénomène peut itre attribué· i trois causes

a) - Une mortalité naturelle plus forte des femelles que celle des

mâles.

b) - Une vulnérabilité différente de chaque sexe aux engins de pêche

piche, de chaque sexe. Ainsi on pourrait considérer une plus forte vulnérabi

lité des femelles entre 85 et 100 cm, puis i l'inverse une croissance de la

vulnérabilité des mâles de 90 à 120 cm, celle des femelles décroissant réci-

proquement.

c) - Un arrit ou tout au mains un fort ralentissement de la crOiS

sance des femelles.

Aucune de ces trois hypothèses n'est par ailleurs exclusive et leurs

mécanismes pourraient jouer simultanément. Nous allons donc les examiner.

1.2 - LES DONNEES RETENUES

Le sex-ratio des germons juvéniles est connu par les captures ef

fectuées en Atlantique Nord-Est par la piche de surface (BARD, 1974). Ces pois

sons sont immatures et ne présentent aucune différence morphologique selon le
•

sexe. Le sex-ratio est homogène sur quelques classes d'âge bien définies. Tout

ceci permet de penser que le sex-racio des capcures esc représentatif de celui

de la population sous-jacente. Les proporcions des sexes, en fonction de l'âge

ont été déterminées par nos soins sur les pêches des années 197\-1976. On peut

les résume r ains i :
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l p :--l
Classe d'âge Mâles Femelles roport1.on

1
de femelles

i
1

1Demis 1 [,,35 420 • L~ 911

1Gros
1 4~:_1

508 "5C18
1Très gros ! 85 .545
1

i
i :- .---J,

Dans teus les cas le sex-ratio ne dévie pas de 0.5. Nous

retiendrons donc le fait de base que les germons quittent la pêche de surface

et donc arrivent à l'~tat subadulte avec un sex-ratio équilibré.

Le sex-ratio des ger.mons de tai lle supérieure à 85 cm, soit donc les

subadultes et les adultes eEt moins facile à connaître car ces poissons se

présentent sous une forme congelée dans les ports de débarquement peu nombreux.

En Océan Atlanticue nous ne disposons que des données de BEp~DSLEY

relevées en 1970-1971 et de quelques examens de la pêche des canneurs d'autol!me

(Fig. lIa, b, 12). Dans tous les cas le phénomène étudié est bien présent, mais

les effectifs relevés sont faibles et discontinus dans le temps ce qU1. ne per

met pas une analyse approfondie. Heureusement, grâce à l'amabilité du Dr. OTSU

nous avons pu aVC1,r accès à une longue série d'échantillonnages systématiques

cles longueurs et des sexes de ger1!lcns débarqués à Samoa. En cette île une con

serverie traîte systématiquement les captures effectuées par des ';:lalangriers

asiatiques sur le stock Sud Pacifique. Le tonnage traité représente l'essentiel

des prélèvements sur ce stock (SKILLr~, 1975).

Cette série couvre les années 1962 à 1970 sans interruption. Pendant

cette période l'effort de pêche s'est accrti jusqu'à atteindre 25 millions d'ha

meçons posés, produisant environ 28.000 tonnes. L'abondance moyenne en a été

affectée car les CPUE palangri~res ont décru de 0.08 à 0.03 poisson par hameçon

d 1°6' ~ 197? FORE~lAN (1980). S' l' . t l t k .. ..e ~ ! a _. l on aJou e que .~ s oc alnSl eXpl.Ol-

té est bien individualisé (UEYAHAGI, 1969), (OTSU et HAl'lSEN, 19(2) et que

aucune pêcherié, de surface n'a exp loi té les j uvéni les avant 1972, on peut com

prendre le caractère unique de ces données.
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Pour classer ces dGnnées nous avons considéré des strates temporelles

trimestrieiles, qui rendent bien compte du caractère saisonnier des pêches pa

langrières. YOSHIDA (1975) a étudié cette pêcherie pour 1966-1971, et a consta

té qu'il n'y avait aucune h~térogénéité des captures selon la longitude pour

les pêches palangrières qui opèrent de 1 100W à lôOoE. En revanche il montre

l'existence de trois zones latitudinales bien différentes caractérisées par les

captures de germons selon leurs tailles moyennes. Ces zones sont fréquentées

par les diverses catégori~s de germons selon un schéma de migration saisonnier

net.

Ces trois bandes correspondent bien aux trois stades écologiques du

germon. Nous les avons ainsi définies :

Zone de 0° à 20 0S zone de reproduction

Zone 2 de 20° à 30 0S zone d'engraissement

Zone 3 de 30° à 40 0 S zone de migration des juvéniles.

Ces strates spatio-temporelles, zones-trimestres, définissent donc

des états homogènes du cycle de vie des germons dans le Pacifique Sud. Les

échantillons qui s'y rapportent sont importants, de l'ordre de 1.000 à 8.000

po~ssons par trimestre. Ils montrent une configuration régulière de la distri~

bution des femelles et des mâles,telleque décrite par la figure S~. C'est sur

ces éléments que nous avons étudié les sex-ratios des grands germons. Soit 88

strates spatio-temporelles réparties sur neuf années.

2 - LES RESULTATS

Une des hypothèses, et la plus évidente est que la croissance des

germons femelles serait à l'état adulte notablement plus faible que celle des

mâles. Dans le chapitre 4, par.lècture àes sections des rayons épineux, nous

montrons que c'est bien le cas du germon Nord Atlantique. On peut conforter

ceci par l'étude àu sex-ratio des germons du Sud Pacifique. Considérons la

figure 53 : elle indique que si l'on porte la proportion de femelles en fonc

tion de classe de taille de 1 cm, on peut s'attendre à obtenir une déviation

à la fréquence 0,5 des femelles pour une série de longueurs correspondant à

la taille de ralentissement de croissance.
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Pour le mettre en évidence, nous avons calculé pour les 88 strates

spatio-temporelles renfer1Ilant un échantillon mâle femelle ; l'intervalle de

confiance centimètre par centimètre de la proportion des femelles.

Proportion

~

110
r

100
i

90
1

8070

0.5-1----...."

Fig.53 Schéma de -la distribution esperee du sex-ratio des femelles
en fonction de la taille si la croissance de e:e-l!!e.s-ë.i ralen
tit.

La distribution de l'évènement "femelle" est considérée comme bino

minale d '.espérance p. La fréquence des femelles observées h es t un estimateur

de p, et les bornes de l'intervalle de confiance de p sont racines de l' équa-

tion :
1 h - p 1 ~ ta

li2p q
n

ta est le t de STUDENT

h étant la fréquence observée. D'où

2
(h - p) .~ ta p (1-1')

n

avec q = 1 - P
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Soit une équation dont les rac~nes sont:

=

=
1 2 [ .. 1 21hn ± 2" ta., ~ _ta. _. n (1 ~h)n -.+'"4 ta.

da

hn +. l . 2 [ 1 21·. -T t + ta. h(l-h)h + T ta.

n + t&
selon VAN DER WAERDEN (1967).

Le critère d'existence d'un "bosse" de femelles a été fixé arbitrairement à

trois classes de taille successives où les intervalles de confiance de la pro

portion de femelles incluent la valeur 0.5 ou au delà. Le résultat des calculs

est le tableau 26.

Les intervalles de confiance sont ceux de la loi binomiale, avec comme

seuil de rejet de l'hypothèse nullè, a. = 0.05.

On constate qu'en particulier dans la zone 1 où se trouvent des ger

mons adultes, il existe une accumulation de femelles aux tailles comprises

entre 90 et 95 cm, soit donc à maturité sexuelle. Ces résultats confirment que

la croissance des germons femelles diminue ou même s'arrête à la taille de

première maturité.

Par ailleurs CORDIER (1976) a étudié cet ensemble de distributions de

tailles par sexe et par strate spatio-temporelle en utilisant la méthode de

HASSELBLAD. Dans certains cas il a pu mettre en évidence des classes d'âge

possibles chez les mâles et chez les femelles. En admettant une succession

logique de celles-ci, il tend lui-aussi à attribuer aux femelles un taux de

croissance linéaire inférieur à celui des mâles.

L'arrêt de cro~ssance des femelles n'exclut pas pour autant la pos

sibilité d'une mortalité différentielle ou d'une disponibilité variable de

chaque sexe. Il nous faut d'abord vérifier si sur l'ensemble des 88 strates

décrivant la vie des germons subadultes et adultes à travers les captures

palangrières, il n'y a pas des strates où les femelles se tiendraient préfé

rentiellement, expliquant ainsi leur absence dans d'autres strates.
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1
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1
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1
1

3 0 0 0 0 0 - 0 0 0 - -
01

0 0 0 0 0 - 0 ()

1

,
1 ! 1

Tableau 26 - Rês~mê des dêviations â la valeur 0.5 des proportions de femelles dans les échantillonnages
de longueur par sexe effectuês â Samoa de 1962 à )970.

T = trime~tre

+ = Dêviation significative de la frêquence 0.5 pour au moins trois classes de taille successives
de 1 cm.

Déviation non significative.

o = Echantillon trop faible (N = < 100).

N....
-J
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En considérant le tableau 27 qui donne les sex-ratios et leurs inter-
...__._- -

valles de confiance (:::alculés selon le même principe que précédemment) on se

convainc qu'il n'y a jamais eu dans les captures palangrières du stock Sud

Pacifique de dominance des femelles dans les zones à adultes et subadultes.

Ceci exclut une simple différence de disponibilité géographique de chaque

sexe.

Il faut donc rechercher une telle différence dans des variations

de vulnérabilité aux engins de pêche.

Dans ce qui suit on raisonnera d'abord en considérant que les dif

férences de vulnérabilité liées au sexe sont bien supérieures à celles liées

au seul âge des poissons. En effet l'inégalité des tailles moyennes de chaque

sexe induite par 1a croi.s-sance différentielle peut être une cause majeure de

différence de vulnérabilité à un engin de pêche. La pêcherie palangrière de

Samoa a dirigé son effort sur le stock de germon Sud Pacifique et l'a accru

de 1954 continuellement à 1967-1970 environ. Les chiffres d'effort en milliers

de jours de pêche sont portés entre parenthèses dans le tableau 27.

Si les femelles sont simplement et globalement moins vulnérables que

les mâles la proportion de femelles pêchées sur un stock vierge devrait être

faible, mais croîtrait en fonction de l'effort de pêche. Et ceci en particulier

dans les zones où se trouvent les adultes (zone 1). Nous avons àonc porté en

figure 54 la proportion des femelles pour les trimestres! et 4 où l'activité

de reproduction devrai t logiquement rassemb 1er les deux sexes. On constate

qu'il n'y a aucune tendance à l'accroissement de la proportion de femelles en

fonction de l'effort de pêche. La proposition d'une simple vulnérabilité infé

r~eure des femelles doit être écartée.

Il reste l'hypothèse d'une mortalité naturelle élevée chez les

femelles, associée à un arrêt" de croissance. Ceci expliquerait le sex-ratio

déséquilibré dans les captures effectuées sur un stock même vierge.

Une telle "surmortalité" naturelle affectant les adultes existe

d~ns certains taxons de poissons (Salmonidés par exemple). Elle a été évoquée

pour l'albacore par ALBARET (1977) ou LENARZ et ZWEIFEL (19ï9). Elle pourrait

cependant n'être qu'une émigration des femelles vers un compartiment où elles

'seraient totalement indisponibles. On débattra de cette alternative un peu

plus loin.
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, -~
1

! w T R l M E S T R E S
1 :zi ANNEE 0

Q1 Q2 Q3 Q41 N
i (Effort)

1962 1 .352 .389 .427 €. r.

.487 .527 .566 .6.04 .423 .44] 1

2 P Psu;) . !
(8.000) ~n.';

1

13 1
1

-_.- r---r----------- 1--. --

1
1 .384 .400 .415 .319 .334 .348 .332 .346 .359

1963 2 .168 .253 .361 .4 ! 5 .453 .49] .375 .453 .532
(11.500) 3 .372 .432 .493

1 .355 .369 .382 .407 .422 .436 .303 .325 .346 .338 .353 .367
1964 2 .398 .427 .456

(9.000) 3

! .350 .365 ,379 .407 .421 .434 .331 .347 .362 .274 .286 .297
1965 2 .488 .545 .600 .420 ,441 .461 .301 .355 .403

(15.000) 3

1 .310 .322 .333 . JL~7 . .35.9 .~70 1.330 .345 .360 .318 .328 .337
1966 2 .41 1 .460 · )08 i .4·63 .477 .490 .347 .387 .328

(23.800) 3 .421 .459 .496 1 .43 l .496 .560

1 .309 .319 .328 .344 .357 ,370 .360 .373 .386 .332 .343 .353
1967 2 .291 .357 .428 .409 .434 · i.5 9 .400 .415 .429 .315 .361 .409

(29.500) 3 .430 .4L;8 • !.. t.5 .421 .4·77 .533

;

1 .342 . .354 .365:.385 .398 .410 .366 .3E: 1 .395 .355 .368 .380
1968 2

1
.417 .451 .434 .4:'9 .484 .388 .429 .470i .383

(25.000) 3 .403 .440 .4'78 .353 .386 .419

1 .370 .385 .399 .418 .432 .445 .361 .377 .392 .362 .373 .-383
1969 2 .455 .497 .538 .444 .464 .. 483 .295 .358 .425

(23.800) 3 .522 .584 .643

1

1 .352 .364 .375 .351 .364 .376 .328 .347 .366 .425 .443 .460 1

1970 2 .296 .353 ~4131·287 .304 .321 i(27.500) 3 .305 .328 .346 ~ 390
/ .351 1.304

1

Tableau 27 - Proportion de femelles dans les échantillons de Samoa.

Effort de pêche annuel en 10
3

jours de mer de palangrier
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En ce cas la surmortalité naturelle se résout à une accessibilité

plus faible des femelles. Cependant elle ne saurait être le seul facteur. En

effet si seule celle-ci joue, les captures C de chaque sexe sont provortion

nelles aux taux d'exploitation E et à l'effectif moyen i. Soit donc:

F
C NE et E = F + M

Pour chaque sexe nous aurons

Er? F
E~

F=
F~

et =
F 0!- F + M~

'.
\

et s~ M~ > Md' la fonction Etf tend plus vite vers 1 que E~ lorsque F croit.

C~
Le taux de femelles ~~~

ce1' + C~

de pêche augmente. Le taux de variation

valeurs relatives· de Md" et M~.

croitra donc vers 0.5 lorsque l'effort

dépend de la taille du stock et des

Or la figure 55 montre que s'il n'est pas exclu que le taux de fe

melle décroisse légèrement en fonction d'un effort de pêche palangrier important,

ou reste relativement constant, il n'est pas possible d'admettre une croissance

de cel~i-ci. L'adjonction des données pour les trimestres 2 et 3 du tableau 27

ne modifie pas ce fait.

Il faut donc conclure que les femelles sont à la fois plus vulnérables

aux palangres et affectées d'une mortalité naturelle supérieure. Ceci retablit

le rapport des captures par sexe quel que soit l'effort de pêche. Cette plus

forte vulnérabilité s'exerce sur les individus de 85 à 100 cm, domaine de la

Qajorité des femelles de par leur arrêt àe croissance.

Il est évidemment possible que sur toutes ces hypothèses se surimpose

une variation des capturabilités en fonction de l'âge rour l'un et l'~utre

sexe. Faute de données précises sur 1.. composi tion [Jar iige on ne IH.:lJL cUllclurl!.
J

Rappelons cerendant que d'après nos conclusions du chapitre 3 sur l'êcophysio-

logie des adultes, leur rleine adaptation 5 l'écosyst~me p~lagique passée 90 cm

Gevrait réduire les variations la disponibilité entre classes d'âge.
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Figure 54 : Relation entre la proportion de femelles en zone 1 et lleffort
de pêche des palangriers opérant sur le stock Sud Pacifique.
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On retiendra donc deux êlêments certains: l'arr€t ou le quasi arr~t

. de croissance des femelles associê à une "surmortalitê" qui poutrait n'être

qu'une êmigration de celles-ci vers un "sanctuaire". Ce sont deux faits biolo

glques que l'on peutconfronterà nQS connaissances êcophysiologiques du germon.

Une vulnêrabilitê supêrieure des femeltes complète cette différence ci'accessibilité.

Une étu.de de simulati"on exposêeun peu plus loin essaie d'approcher

son ordre de grandeur, ainsi que l'ensemble des conséquences en matière de dy

namique de population du phénomène gén~ral de dominance des u~les.

3 - DISCUSSION

3.1 - LA CONCEPTION DE SURMORTALITE

Quelle peut être la valeur absolue du taux de surmortalité? On peut

grossièrement l'évaluer en utilisant les chiffres de OTSU et HANSEN sur la

structure des captures de la pêcherie quasi vierge du Pacifique Sud (Fig.~) .

-
. 388 <P ~ <.464

Il Femelles ( N =782)

~D Males ( N =990)

1

-
, ,

: ,

•

-" ...... IJ ~bf ~. ir ~

. ~ Il • r r\~t
,

< ' l,
~~.. , :! . "

{ ~. ,
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Fig.55 - Distributior. ·les fréquences de taille par sexe dans la pêcherie
de germon du Sud Pacifique à l'état quasi vierge (1957-1958,
effort moyen 6000 jours de pêche) d'après OTSU et HANSEN (1962).
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En utilisant la clef ige-taille, et les var1ances associêes que nous

avons dêterminêes dans le chapitre croissance, on peut dêcomposer les effectifs

de femelles de la figure selon leur âge estimê. On obtient ainsi une sêrie

d'effectifs par âge, permettant lme estimation classique de la mortalité ins

tantanée apparente. Soit donc des valeurs de MÇ d'environ 1.0 à 2.0 selon les

divers ~ssais menês.

Si l'on adme t que la surmorta.li té es t la seule cause de dispari tion

des fem~lles et que donc, la capturabilité des palangres est grossière~nt cons

tante pour toutes les tai Iles de fe;nelles de 5 à 7 ans, la mortalitê apparente

est donc une estimation de la mortalité nâturelle des feme:lles. Nous retiendrons

1., rendant compte d'une disparition de 637. des femelles par an. On aurait donc

pour les vecteurs de mortalité naturelle

Age

Mâles

Femelles

1-4

0.2

0.2

5

0.4

1.0

6

0.4

L.O

7

0.6

1.0

8

0.6

1.0

LE~A."R.Z et Z1.J'EIFEL (op. cie.) suggèrent pour l'albacore une surmorca

lité des femelles de l'ordre de 2.76 à comparer les mortalités naturelles des

jeunes et des mâles communêment fixée à O.ï.

Il est bon de se demander maintenant Sl une telle surmortalité a une

signification écologique pour le gerMOn (et même pour les autres thonidés). En

d'autres termes si l'on prend le point de vue de la stratégie démographique de

l'espèce se Ion BARBAULT (1976), quels sont les avantages que les populations

de germons peuvent tirer d'une telle situation pour se maintenir?

Si l'on considère la V1Slon des thonidês de Sfu\RP (19 79) ces animaux

passent l'essentiel de leur adolescence à se maintenir et à rêsoudre le pro~

blème d'une proportion suffisante de réserves pour pouvoir se reproduire. Il

s'agit donc là d'une course véritable contre un environnement pauvre en nourri

ture et thermiquement diffici.1.e. Ce qui diffère assez de la c.cnception commune

del'écolo8ie des thonidés. Cette course affecterait pl'lS les femelles.
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Nous avons vu qu'une véritable différentiation sexuelle a lieu à en

viron 90 cm de longueur chez le germon. Ceux-ci acquièrent une morphologie

d'adultes, plus particuliè=ement chez les femelles. Cela correspond à des ré

serves qu~ gonflent les volumes musculaires postérieurs. Leur acquisition

serait plus efficace lors de la fin de la phase immature lorsque les poissons

ont atteint la taille de bon fonctionnement physiologique d'environ 70 cm. De

70à 90 cm les gains métaboliques améliorés permettent la cons~itution de ré

serves destinées à la fonction de reproduction. Une fois atteint le niveau de

réserve permettant cette reproduction, les femelles cessent de croître, et

synthétisent les produits de la vitellogénèse, ne pouvant plus allouer d'éner

gie à l'activité de croissance. La demande énergétique serait même suffisamment

forte peur affecter la part d'énergie nécessaire à la survie normale de l'indi

vidu. Les femelles mourraient alors en proportion importante après la première

ou la seconde ponte.

Le ralentissement de croissance des mâles à 90 cm témoigne d'un même

problème de concilier la spermiogenèse et une cro~ssance normale.

Si l'ensemble de ce schéma est vrai, on peut espérer une taille de

maturité assez constante pour les germons femelles, modulée quelque peu par les

conèitions trophiques mésopélagiques propres aux zones d'engraissement utilisées par

chaque stock pour compléter les réserves des poissons de 70 à 90 cm. On constate

en effet que la taille de première maturité est relativement constante pour les

germons de tous les océans. Résumons les auteurs:

Tai lle de

Stock première Source
maturité
(en cm)

Pacifique Nord 90-94 OTSU et UCHIDA (1971)
UEYANAGI ( 1957)

Pacifique Sud Sï-90 OTSU et HANSEN (1962)

Océan Indien 90-94 UEYANAGI (1955)
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Pour l'océan Atlantique des valeurs aimab lement données par D. SIMMONS

permettent de dresser la figure 56. ~1 Y constate que la première ponte estimée

selon le critère de UEYANAGI (ovai~e dépassant 200g) est atteinte à 92-94 cm

tant pour le stock Nord Atlantique que Sud Atlantique. Le germon de Méditerra

née qui évite le recours aux ressources 7mésopélagiques constitue l'exce.ption

qu~ confirme la règle.

Dans une situation écologique ainsi dÉfinie comme difficile le germon

aurait alors intérêt à investir dans la première ponte, puisque la survie ulté

rieure des femelles n'est pas assurée. Une mortalité dépendante de la densité

renforcerait cette nécessité.

L'examen des données de fécondités absolues, disponibles pour le

germon convainc assez bien que la fécondité des germons femf~lles est peu liée à leur

taille (et 'a son poids), pClur l'essentiel des tailles ae temelles rencontrêes.

Les données sont malheureusement restreintes, et nous avons regroupé toutes les

valeurs existantes dans la littérature (Table' 17) .•

Malgré les variations entre les auteurs, la constatation de POSTEL

(1963) reste valable: le germon pond entre 2 et 3 millions d'oeufs pour des

poids de femelles de 20 kg.

Le nombre de pontes intra annuelles a également son importance. Dans

le chapitre "croissance du germon" on a vu que la saison des pontes est limitée

à six mois dans chaque hémisphère. Les auteurs qui ont examiné les polygones de

fréquence des diamètres ovulaires de germons pris cians cette période admettent

une à deux pontes.
~" ...- ._...-. " --
En définitive, les faits exposés ci-dessus sont cohérents avec une

stratégie de reproduction investissant surtout dans les premières pontes. En

ce cas le germon diffère assez des autres thons. Ceci sera repris. au chapitre

15.

Enfin le taux d'éléments lipidiques et glucidiques accumulés par le

germon dans son fuseau postérieur est particulièrement élevé. (SID~cLL et al., 1974).

Ceci a une a.pplication en matière de eonserJ'es, et démontre pour le germon,

l'importance d'une for.te quantité de réserves métaboliques accumulées précocement.
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Figure 56 Relation poids des ovaires. taille des femelles, germon de
l'Atlantique. Données de D. SIMMONS recueillies en 1970-1971 à Porto Rico
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. 3.2 - LA CONCEPTION DE "SANCTUlURE"

Comme nous l'avons plusieurs fois fait remarquer t les grands germons exa

minés sont tous pêchés à la palangre. Une sélectivité de la palangre envers les

femelles de plus de 100 cm pourrait elle jouer?

La palangre flottante classique balaie un volu.me d'eau compris entre 50

et ISO mètres de profondeur. Le savo~.r faire des pê.:heurs· asiatiques est tel qUE:

l'on peut exclure un mauvais calage de l'engin dans c:ette tranche d'eau. Par

exemple t dans la zone d'engraissement où les germons préadultes sont moins profonds

en hiver, les pêcheurs diminuent la longueur des orins pour caler les hameçons plus

près de la surface. De p~s, la pêche à la canne d'hiver et d'automne pratiquée par

les thoniers espagnols dans le triangle des Açores t Canaries, Cap St Vincent t pro

duit des germons adultes présentant l~ ·même phénomène. De l'avis des patrons i,rati

quant cette pêche t l'appâtage dans les eaux océaniques très claires de cette zone t

peut faire monter les germons depuis 100 m (obser'Tation à 1 'échosoncieur).

Il semble donc que s'il existe un "sanctuaire", il faille le chercher en

dehors de la tranche d'eau 50-150 m, qu~ recouvre la zone intertropicale des océans.

L'argument selon lequel les femelles mordraient moins à la palangre que les mâles

nous semble peu recevable, considérant les besoins trophiques des femelles dans les

périodes de reproduction. ZHAROV (1971) indique d'ailleurs une activité nutrition

nelle des germons adultes -les deux sexes, pêchés en période de reproduction en

Atlantique, é'.u nord des Bahamas. Le problème est alors de savoir s'il n'y a pas une

accumulation de grandes femfüles dans la strate 150-500 m et pour quelle raison

écologique? On a vu que seul GRANDPERRIN s'est posé la question, et répond par la

négative. Les effectifs examinés sont cependant faibles. et un doute subsiste. Il

est donc impossible de conclure fermement. On retient toutefois que le sanctuaire

en profondeur est peu probable.

On peut également rechercher si le sanctueire n'existerait pas dans des

zones géographiques particulières. Comme il l'a été dit au début de ce chapitre,

l'essentiel des observations sur le sex-ra tio des grands germons, montre touj ours

une dominance des mâles. Cependant ZAVALA CAMIN (1978) a étudié les déb3rque~ents

d'une pêcherie palangrière côtière, aux accores du plateau continental brésilien,

entre 23°S et 31°S. Il y constate l'existence de grands germons de 80 à 125 cm

soit donc des adultes.
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Or le spectre du sex-ratio en fonction de la taille, indique la pré

sence de grandes feme lles de 100 à 12Q cm en nombre supérieur aux mâles. La

proportion des sexes est cependant équ..i:..librée : . SI / .49. Le capture de ces

germons a lieu en hiver austral, soit donc pendant la période d'engraissement

La zone de pêche est plus au sud que l'aire de reproduction du stock de germon

de l'Atlantique Sud (UEYANAGI, 1969).

La population qu'exploite donc cette pêcherie pourrait être le sanc

tuaire recherché. Cependant elle est le seul exemple que nous ayons rencontré

d'une telle répartition des sexes. Dans l'océan Pacifique, pourtant intensi

vement pêché, aucun fait analogue n'a été signalé. Enfin, fait curieux,

ZAVALA CAMIN dans des études effectuées simultanément sur les albacores et les

patudos, exploités par cette même pêcherie montre des sex-ratios en fonction

de la taille également inverses de ce que l'on rencontre couramment.

La zone de pêche brésilienne présenterait donc des caractères écolo

giques particuliers qu~ en ferait un lieu de rassemblement privilégié des

grandes femelles de thonidés, ou s'agit-il d'un artefact quelconque? Des ob

servations sur cette pêcherie sont encore nécessaires.

3.3. CONCLUSION

Il est un peu décevant au terme d'une si longue argumentation de

devoir s'avouer que l'on n'a pu décider entre les diverses solutions évoquées.

En effet, si le ralentissement de croissance est indubitable, ainsi

que le concept de ~urmortalité, on ne peut définitivement conclure sur son

essence même véritable mortalité ou sanctuaire. Cependant, l'indétermination

devrait être levée assez aisément par des études systématiques du sex-ratio,

~n Atlantique, sur les captures de toute pêcherie exploitant des germons adultes.

Les études doivent être menées continûement en comptabilisant l'effort de pêche

cies pêcheries concernées. L'impact d'une variation importante de l'effort de

pêche serait intéressant à cet égard.

Enfin nous pensons avoir suffisamment bien démontré l'intérêt du

sex-ratio et de sa distribution en fonction de la taille chez les thonidés. Ceci

se généralise probablement à d'autres taxons d'animaux marins. Il semble permis

d'affirmer que le sex-ratio est un paramètre aussi important que la croissance

et la mortalité pour l'étude de la dynamique des populations. Ceci tranche évi

demment sur l'attention distraite qui leur est parfois accordée.
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Four renforcer cette assertion, nous allons étudier l'impact des

phénomènes décrits sur les taux d'exploitation et les relations stock-recru

tement.

4 - LES CONSEQUENCES SUR L'ETAT D'EXPLOITATION

DU STOCK DE GERHON ATLA.l.~TIQUE

Grâce' à une analyse multicohorte, l'état du stock de germon a été

estimé, et ceci indépendamment de toute donnée sur les adultes. Une cohorte syn

thétique a été calculée d'après le tableau général démographique .. 'Elle prend

en compte les cohortes 64-69. Son recrutement moyen à 1 an est de 13 10
6

individus, et son devenir pendant trois ans est soumis à la pêcherie de sur-
I 6 .

face sans variation. Lors de sa quatrième année, il en reste 2.5 10 . C'est

sur ces individus survivants que s'appliquent les mortaiités engendrées sur

tout par la pêche palangrière. Cette cohorte peut être analysée selon les

hypothèses classiques d'âges et mortalité naturelle tel qu'elles sont exposées

dans le chapitre 10. C'est ce qui a été ,fait et constitue notre référence

BASIC. Les effectifs des captures par classes d'âge et les mortalités natu

relles retenues sont portées dans le tableau 28. BASIC représente notre ana

lyse actuelle de l'état du stock Nord Atlantique.

Puisque le phénomène de dominance des mâles s'explique par des va

riations de croissances, donc des âges attribués at des mortalités naturelles,

nous allons simuler sur la cohorte synthétique 1964~69 de te.lles variations.

Le calcul des taux d'exploitation résultants, rapportés à ceux de BASIC, mesu

rera l'impact de telles ou telles explications du sex-ratio, et fera apparaître

éventuellement des variations de capturabilité entre les sexes.

4.1. LES DONNEES

Elles sont déterminées par les hypothèses de base ainsi dêfinies;

AG 1 suppose que seule la croissance moyenne des adultes a été modi

fiée selon nos conclusions sur la courbe de croissance moyenne dite A. L'exis

tence d'un sex-ratio est donc ignoré, ainsi que l'influence du sexe sur la

croissance. Les nouveaux effectifs par classe d'âge ont été déterminés comme

suit: L'examen des échantillonnages de taille effectués par l'ICCAT de 1974 à

1977 (ICCAT, 1977a, b ; 1978, . .1)79) E:n utilisant les tailles moyennes et leur
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variance aux âges 5, 6, 7, 8, 9 a permis une décomposition par classe d'âge

par la mé thode NORMSEP (Table 29). L' app lication des proportions di âges ainsi

calculées par strates de 'trimestres aux captures de la cohorte synthétique

donne une autre répartition des captures par âge. La mortalité naturelle ne

diffère pas entre mâles et femelles. Les paramètres de AGI sont portés dans

le tableau 29.

AG 2 tient compte de la croissance différentielle des mâles et des

femelles. Selon que l'on admet la surmortalité naturelle, ou une simple émi

gration vers une zone refuge on peut diviser AG2 en deux sous hypothèses :

- AG 2.1 rend compte de l'émigration des femelles lors de la zone

de pêche, donc la mortalité naturelle est iàentique pour les mâles et les fe

me l1es.

- AG 2.2 présente une surmortalité des femelles, les mâles restant

soumis à une morta.li té naturelle classique.

Dans les deux cas, les effectifs de prise par classes d'âge restent

à déterminer. Malheureusement il n'y a que peu de données de taille en fonction

du sexe disponible pour le stock Nord Atlantique. Un échantillonnage effectué

aux Canaries en mars 1979, et sur lequel des détermina'tians directes d'âge

été effectués par nos SOlns, nous permet de hasarder une hypothèse de réparti

tion des captures en fonction de la taille (Tableau 28).

Puisque la cohorte est connue, et représente 2.5 10
6

individus à

4 ans, il est possible de déterminer selon une analyse de cohorte classique

le taux d'exploitation des germons adultes selon ces quatre hypothèses.

4.2. RESULTATS

Ces cohortes synthétiques BASIC, AGI, AG21 et AG22, mâles et femelles

ont donc été analysées Jans le sens direct sur une base annuelle. Les taux

d'exploitation (E = AF) et les mortalités par pêche ont été tirés. Ces valeurs
Z

sont reportées dans le tableau 30 et pour les seuls taux d'exploitation, en

figure 57.
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~ 4 5
,.

7 8 90

Hypothèse

C 330 . 204. 170 106 44 18
BASIC .. '

M "
1

.4 .4 .6 .6 .8.. ~
1- ! 237 1 159C 358 82 24

,
j

AGI t- +---1-' -1: .2 ; .4 ,4 .6 .6
1

C 179 i 100 130 52 15
~

1

AG22
. . M. . _..2 . .• 4 .. 4 .6 .6

C lï9 170 29 6
AG22 ~

t-.

l H .2 1. 1. 1.

6'
C 179 100 130 52 15

AG21
M .2 .4 .4 ,6 .6

C i 79 170 29 6
AG21 ~

M .2 .4 .4 .6 ,
1

Tableau 28 - Captures par âge (x 103
) et mortalité na

turelle selon les quatre hypothèses for
mulées sur l'âge des germons adultes.

C = Captures en nombre
M =110rtalité naturelle

~~~~re'l 1 ' 1
2 3 4

Age ---_ 1
1

!

3 .07 .03 .03 .06

4 .26 . 12 .08 .26

5 .48 .24 .21 .43

16 .15
,

.31 .34 .21
!

7 .04 .25 .22 .04 1

8 .05 . 12

Tableau 29 - Proportion des germons de
chaque âge par trimestre
pour la période \974-1978

déduits de la courbe de ~roissance dite
A et des échantillonnages des palangriers
par l'ICCAT . . .
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On constate, en comparant les cas AGI et AG21 par rapport à BASIC que

le taux d'exploitation des germons de cinq ans est sous-estimé par BASIC. Cepen

dant, le taux d'~xploitaticn des germons de 7 à 9 ans est artificiellement élevé

par BASIC. En revanche dans la plupart des cas les différences ne sent pas très

élevées, et globalement le taux d'exploitation actuel des germons adultes reste

moyen. Dans les cas de AG22 et AG21, les spectres des taux d'exploitation selon

le sexe et l'âge sont comme prévu différents, les femelles en particulier étant

plus vulnérables à cinq ans. Cependant, là aussi les taux d'exploitation ne dif

f~rent pas drastiquement des évaluations actuelles usant de BASIC.

~
Age 4 5 6 7 8 9

Hypothèse E F E F E F E F E F E F

BASIC · ! 34 .159 · 118 · 154 · 171 .231 .2011.305 .206 .315 .21 1 .320

AGI · 146 · 175 · 141 · 186 · 169 .228 . 164 .242 · 112 . 159

AG22 ct • J 46 · 175 • J 19 · 154 .268 .388 .236 .369 · 179 .268

AG22 ~ .146 · 175 .204 .375 · 136 .237 .097 . 164

AG21 cf' · 146 · 175 · 119 · 154 .268 .388 .236 .369 · 179 .263

AG21 ~ · 146 · 175 .204 .282 .070 .088 .023 .030 .0 .0

Tableau 30 - Taux d'exploitation et mortalités par pêche des germons adultes
selon les hypothèses évoquées.

4.3. DISCUSSION

Les hypothèses AGI, AG21et AG22 sont bâties sur des données res

treintes, les déterminations directes de l'âge et du sexe étant quasi, inexis

tantes en dehors des nôtres. La méthode du "hachoir" utilisée couraI!1IIlent pour

bâtir la table dé~ographique des adultes et donc de BASIC, n'est pas satisfai

sante non plus. Les mortalités naturelles avancées ne sont que hypothétiques.

Cependant les modifications d'âges utilisées sont fortes, et cette étude de

sensibilité a le mérite de montrer que les calculs des taux d'exploitations

des adultes sont robustes, du moins tant que l'on procède à une analyse de

cohortes dans le sens direct.
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Mais toutes ces modifications possibles des taux d;èxploitation con

cernent le germon adulte à l'âge cie 5 ans et au delà, donc la biomasse repro

ductrice. Or la connaissance de celle-ci est essentielle. La sit~ation écolo~

gique réelle des femelles, leur surmortalité, naturelle, possible ou non, leur

fécondité absolue par classe d'âge au delà de 5 ans, l'émigration d'une partie

d'~ntre elles vers un sanctuaire, où elles sont encore acti·.,res sexuellement ou

non, constituent, en plus des taux d'exploitation réel, une série de facteurs

déterminants. La biomasse réelle.rnent reproductrice des ferne lles, candi tion.ne

donc les seuils auxquels le recrutement qui en est issu serait affecté.

Tout ceci mérite un développement dans les ch~pitres 13 et i4. Selon

les, statuts écologiques retenus pour les femelles, donc la str3.tégie démogra

phique que nous pensons attribuer à l'espèce germon, les taux d'exploitation

relati vement modérés que nous avons cernés, auront p lus ou moins dl importance

et affecteront le degré de fragilité du recrutement en fonction de l'effort de

pêche dès diverses pêcheries.

On a vu que l'usage de la méthode directe d'analyse des cohortes sur

le segment adul te du stock, maintenai t l' effe t des diverses modifications d'âge

selon le saxe à un niveau acceptable. Mais, il est courant de. déterminer le

recrutement par des analyses selon la méthode inverse en "devinant" le Fn. La

convergence qu'inGuit cette procédure la fait préférer à l'analyse directe.

Cependant là déterlllnation correcte d'individus composant les plus vieilles

classes d'âge est alors importante et, correlativement le Fn correct à leur

appliquer (POlJE, 1972).

Indépendamment de toutes les autres erreurs, la confusion des indi

vidus de chaque sexe en classes d'âge communes, déterminée par la méth9de du

"hachoir", peut amener une erreur de ce type.

Nous l'avons vérifié en soumettant à des Fn variant de .0001 à 1.,

les diverses hypothèses de répartition démographique Ûll~tab~eau 28, Les recru

tements ont été calculés à 1 an et à 5 ans pour les hypothèses BASIC, AG] et

AG21 et rapportés à BASIC. La figure 58 résume les conclusions: EASIC, employé

en analyse de cohorte. inverse, surestime le rê!crute.ment réel. Cette suresti

mation augmente pour les Fn faib les. Enfin, ).3 convergence engendrée par .la

méthode inverse diminue l'erreur pour les longues coh ...Htes,
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Figure 57 Taux d'exploitation (E) par âge calculés pour la cohorte synthé
tique 64-69 en fonction des hypothèses sur la stratégie de
reproduction .
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.

DES RECRUTEMENTS OBTENUS

BOl BASIC
4

• BI AG 21 Recrutemant 4 5 ans

• BIAG 21 Recrutement 4 an

0... SIAG Recru.tement cS 5 ans

a BI AG Recrutement Ci an

3

Figure 58 Surestimation du recrutement par BASIC par rapport aux autres
hypothèses évoquées en fonction du Fn injecté. à la dernière classe.d'âge

repré sentée.



23S

On voit que la surestimation du recrutement du stock de germon peut

être·considérable. De l'ordre d'un facteur 2. Négliger le sexe des thons dans

la construction d'une table démographique peut donc ' conduire à.des résultats

fâcheux, surtout si l'on ne fait que deviner le Fn à utiliser. Or, pour ce

faire, on 3. tendance à essaye-r toute une série de Fn, depuis des valeurs

di tes "'Oa.sses li ~ j uSqll' à des 'valeurs di. tes "hautes ". Dans des cas de tab leailx

démographiques ana.logues à ctüui de BASIC, l'usage du Fn bas mène à des esti

~tions de recrutement évidellunent peu vraisemb lab les. On es t ai:lsi amené à

choisir presque systématiquement des Fn forts ,qui eux produisent des recru

tements vraisemblables.

,Le résultat final est alors que si le recrutement déterminé est re

lativement correct, les taux d'exploitation des adultes sont largement sures

timés,. Et l'état du stock diagnostiqué comme mauvais. Ce biais est probable

ment courant dans les analyses de stocks des thons, ou même d'espèces longé

vives, présentant des phénomènes de sex-racio de ce gerlre. Pour sa part l' au

teur n'y a pas échappé (BARD, 1977). La fécondité moyenne du stock de germon

avait été ainsi évaluée à la moitié de sa valeur probable pour les récentes

années.

5 - CONCLUSION

L'impact de la disparité écologique de germons mâles ~t femelles à

l?étatadulte, peut donc être important. Une analyse du stock basée sur les

données de la pêcherie de surface pel~et d'éviter en grande partie cet écueil.

Cependant la signification exacte d~ 1; écologie particulière des' femelles pour

la relation stock-recrutement, et corrélativement l'importance relative du

prélèvement par la pêche pour cette même relation doivent' être analysées.

Crest ce qui est fait dans les chapitres suivants. Enfin, la nécessité de

tenir. compte. des phénomênes liés au sex-ratio !)our le bon usage des ana-

lyses de cohortes est évidente.



236

CHAPITRE 13

PRODUCTION DU STOCK DE GERMON NORD ATLANTIQUE

- PRINCIPE

Les chapitres précédents nous permettent de disposer des évaluations

des paramètres gouvernant la croissance pondérale et la décroissance numérique

des germons en Atlantique. Nord. Il est donc possible d'évaluer la production

par recrue de ce stock: Par ailleurs, l'évaluation du recrutement entre 1960

et 1974, voire même avant ont permis de se livrer à quelques considérations

sur la relation qu~ lie le stock de géniteurs et les recrues qu'ils engendrent.

On en a déduit, sinon une loi rigoureuse, du moins des domaines ou la probabi

lité de faibles recrutements est plus ou moins forte. En couplant ces deux

évaluations on aboutit à un modèle autorégénérant. Ce chapitr~ cherche à pré

dire la production soutenable sous un régime d'exploitation donné, en équilibre

ou en situation transitoire pour le stock de germon de l'Atlantique Nord. De

plus le modèle de simulation mis au point pour les besoins des calculs de la

production soutenable, sera mis à contribution pour vérifier l'impact des dif

férentes hypothèses émises pour expliquer les variations du sex-ratio des

adultes. Soit donc les conséquences d'une invulnérabilité plus ou moins grande

de la biomasse des femelles, ou d'une mortalité naturelle affectant celles-ci,

sur le degré de résistance du stock à l'exploitation.

2 - METHODES

2.1. LE MODELE DE BASE

Le modèle de base de toute évaluation de la biomasse du stock est à

l'instant t :

B(t) N(t) H(t)

B(t) = biomasse

N = effectif absolu d'une cohorte

W poids individuel
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Différents auteurs ont développé des estimations de B(t) en fonction

du temps, basées sur les lois de N(t) et W(t). RICKER (1958) pour sa part a
,

aàopté une approche basée sur le découpage qe vie de lanimal en petits inter-

valles où les divers paramètres sont supposés constants. Nous avons Vu que.

cette méthodologie s'appliquait particulièrement au cas du germon en ce qui

concerne les effectifs N(t) et que on avait génÉ:ralement entre deux instants

i et 1+1

~7· .

N. 1 = N. e .... ~(t.;'+1 - ti)
1+ ~ ...

Pour ce qui est de la croissance pondérale RICKER propose également

une approche directe selon la 1.oi :

Ce qui est bien différent du modèle de Von BERTALANFFY, mais aussi bien plus

maniable. En effet cette loi permet de ne faire aucune hypothèse sur les

courbes de croissance qui peuvent comporter plusieurs phases. Le chapitre 4

a jus.tement montré que c' étai t le cas du germon.

Enfin G est un terme exponentiel qui simplifie les calculs. En ef

fet la combinaison des lois de N(t) et W(t) amène à

B. 1 = B.
1.+ 1.

pour la période i à i+l où Gi et Zi sont constants. La biomasse est donc

décrite au long de la vie de la cohorte par une succession d'arc d'exponen

tielles.
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Les captures en nombre que l'on peut effectuer lors de la période ~,

c·
~

limitée par les instants i

soit :

à i+\, sont gouvernées

Fi
= F'+M- (Ni - Ni~l)

~ ~

par l'équation de BAR}u~OV

c = Zi

La somme des captures en nombre sera

La capture en poids qu~ constitue la production du stock au sens

halieutique, se dénomme Yi pour la ième période limitée par i et i+l- Et la

production totale sera :

Y = ~ Yi
~

Dans l'intervalle i à i+l, le coefficient de mortalité par pêche Fi

est constant, et le taux instantané de production est :

soit sur l'ensemble de l'intervalle

Yi = .ti+\ (G'-Z.)(t-t-)
~i FiBi e ~ ~ ~ dt

d'où·

ou encore

F
~

Gi - Zi
(B' 1 - B,)

~+ ~

y. =
~

1 (G·-Z·)(t· I-t·)
~ ~ ~ ~+ ~ -

formulation qui est d'un usage aisé dans les calculs pratiques_
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Tous les termes de l'équation sont constants dan~ l'intervalle l à

i+1 considéré.
1

On peut encore raisonner "par recrue" et réduire Bi à Wi,id";Qù::

yi
-=
Ji

également utilisable facilement dans les calcuis. Et

[Yi y
l Ir" = R

Une quantité également nécessaire à l'évaluation du stock est la

biomasse féconde. On en a vu l'intérêt eu chapitre Il. Selon que l'on retient

la possibilité de mortalité naturelle différente des femelles, ou non, on

utilisera deux types d'évaluations..

Soit l'on considère le stock tout entier et la fécondité par inter

valle ~ à i+1 s'écrit

B' x Fee' x S'l ~ ~

où Feci est un indice de fécondité des femelles et varie de 0 à 1. Si est la

proportion de femelles. Bi, la biomasse moyenne de la période i. En vertu des

équations précédentes, on. peut écrire

B = Feei Si Bi
fi . Gi - Zi

On peut exprimer la fécondité par recrue

Bfi
=a-

W' Fec' S' [ CGi .:.ZO Cti+1 - ti) Jl ~ l 1e -G·- Z·l l

Pour la période 1.



240

la fécondité totale sera

i:.
Bf = Bf'

~ ~

Mais si l'on considère que les femelles de par leur écologie ont une

disponibilité particulière, on sera amener à traiter mâles et femelles comme

deux stocks séparés. Les calculs précédents restent valables, mais le coeffi

cientSi ne sert plus qu'à exprimer l'efficacité de telle ou telle classe

d'âge de femelles dans la reproduction. On verra l'usage un peu plus loin.

Feci mérite un dernier commentaire. Le coefficient permet d'exprimer

facilement les' périodes de reproduction des femelles en prenant les valeurs °
ou J. L'unité de temPs i retenue étant le trimestre on choisit par convention

de faire pondre les germons au deuxième trimestre de l'année civile, soit donc

les valeurs = 0, l, 0, O.

2.2. LA PRODUCTION PAR RECRUE ET LA PRODUCTION TOTALE

La production par recrue est la notion la plus couramment utilisée

pour caractériser l'état d'exploitation d'un stock. D'une part l'élimination

du terme recrue évi te de s'engager dans des es timations du recrutement diffi

ciles. D'autre part, en théorie on peut aisément déterminer des conditions

optimales d'exploitation. Soit donc rechercher la fameuse prise maximum sou

cenue (MSY) que se doit de produire tout stock géré avec rigueur. Et comme

corollaire tout état d'exploitation qui ne produira pas ce MSY sera qualifié

péjorativement de sous-exploitation ou surpêche.

Ces notions peuvent être considérées comme un peu naives et l'on a

fait remarquer que ce qu'il importait d'optimiser variait selon les critères

de l'exploitant: biomasse ou produit financier total maximal, rendement

économique des entreprises de pêche ou bénéfice maximum pour la communauté

en argent ou en emplois (VARECH, ! 979) •

Tout ceci s'applique au germon; avec la difficulté qu'il s'agit de

réguler trois grandes flottilles exerçant cinq pêcheries.
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Le calcul de la production par recrue pour plusieurs pêcheries que

l'on veut faire varier indépendamment passe alors par l'usage des techniques

de simulation. Cette technique consiste en le calcul des Yi/R pour chaque

classe d'âge (ou tout autre intervalle, tel le trimestre) selqn les équations

décri tes p lus haut.' Chaque pêcheri.e j contribue au vec teur Fi par la somme

r
J

et il est même possible de calculer Yij/R par pêcherie.

On peut même calculer la CPUË par recrue/par classe)par pêcherie

y ..
1.J---/ f··R 11

La sommation de toutes ces quantités sur i fournit Y/R la produc-

tion par recrue totale, la production par recrue par pBcherie ou la CPUE

par recrue par pêcherie'Y/R;/f .• Ces calculs sont courts et permettent de

dresser des tableaux de Y/R Jouf toutes sortes de conditions d'effort de pêche

par pêcherie, de schéma d'exploita~ion également par pêcherie, de fermeture

d'une saison de pêche etc ••.

La multiplication des Y/R, Y/Rj et Y/Rj /f.j par un recrutement quel

ccnque R donne les chiffres absolus de production totale par pêcherie et de
.....

CPUE. Ce type de calcul est dit du modèle de simulation à l'équilibre puisque

par définition le vecteur Fi est constant quelle que soit l'année.

Si l'on choisit de s'intéresser à la production (ou aux rendements)

d'un stock exploité par des pêcheries en évolution, et soumis à un recrutement

variable Rk le calcul est plus long. Il faut calculer d'abord en séquence Yi

pour k cohortes (ou Yij' ou Y/fij ).

Pour connaître les captures et rendements de l'année n on fera la

sonnne de Y(i, k) + Y(i+l, k-l) + ... + Y .
. (l+n, k-n)
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Selon que l'on injectera un recrutement constant OU variable on ob

tiendra des résultats sur la séquence des productions et rendements de n années

engendrés par le seul Jeu des variations des pêcheries, ou par le jeu simultané

des pêcheries et du recrutement.

Ce type de modèle de simulation est dit de transition. On conçoit que

les calculs soient longs. La quantité de calcul est fonction de la longévité de

l'animal. On poursuit généraleœent les calculs jusqu'à st~bilisation des chif

fres de production après interventicn d'un événement donné sur les pêcheries.

Ce temps de stabilisation est également une donnée utile pour la gestion du

stock.

Enfin la simulation par cette méthode de l'histoire de la production

d'un stock est le critère d'adéquation du modèle. Il n'est toutefois pas déci

sif puisque les paramètres" injectés proviennent justement de l'analyse des don

nées historiques.

2.3. LES MODELES AUTOREGENERANTS

Le calcul de la biomasse féconde Sf peut se faire sur les mêmes prin

cipes que les productions. En utilisant cette bio~~sse dans une relation stock

fécond-recrutement, on aboutit à un modèle autorégén"érant dont l'idée a été

émise en matière de thonidés par SUDA (1966).

Dans le cas du modèle à l'équilibre, l'intégration de cette relation

est immédiate en usant de la fécondité par recrue calculée qU1 engendre R. D'où

Y/R x R = Y sous un état d'exploitation donné.

Tous les calculs nécessaires à l'élaboration du modèle à l'équilibre

ont été programmés par les soins de MM. LAUREC et B~~ELLEC sous forme d'un

programme en FORTRAN IV dit EQUIG. Il est décrit en annexe.

L'intérêt de ce programme ~st de calculer par pêcherie J, les vecteurs

Fij correspondant à autant de multiples d'une situation d'effort de pêche un1

taire qu'on le désire. Le jeu des efforts de pêche indépendants de chaque pêche

rie est donc infini ce qU1 constitue un progrès sérieux sur les programmes

standard FAO type "RICKERI\ (ABRAHSON, 1971). Le calcul de Y!R· est alors ef-
(..

fectué par un sous programme.
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Le programme EQUIG est· donc .très flexible et utilisable pour tout

stock exploité par plusieurs pêcheries pourvues d'un schéma des capturabilités

propres. Les données nécessaires sont:

a) - Les vecteurs de capturabilité q~J

b) - Une courbe de croissance pondérale en fonction de l'âge en

va.leurs di.scrètes de·nc for.ma.nt un vecteur des poids.

c) - Un vecteur des mortalités naturelles.

d) - Dans certains cas, un vecteur des fécondités du stock, défini

par Feci et Si comme déjà précisé.

e) - Les effcrts de pêche unitaires de chaque pêcherie, exprimés

de faton homogène aux capturabilités.
~

f) Les multiples des efforts unitaires que l' 011 'désire appliquer.

g) Le cas échéant~ pour disposer du m~dèle autorégénérant, une

relation fécondité-rec:cuterœnt.

Dans le cas du modèle de transition, le calcul de Rk se fait pour

la biomasse féconde présente chaque année n. Cela, évidemment accroît les temps

de calcul. On préfère donc user de ce modèle que dans des cas bien précis. Par

exemple lorsque le recrutement varie de façon stochastique. L'intérêt du calcul

séquentiel' est alors évident. Le programme SIMGE d'une telle simulation a été

écrit par J. BRANELLEC. Il correspond largement à ce.lui développé par FONTENEAU

(1974) pour l'étude de l'albacore atlantique. Les données de SIMGE sont iden

tiques à celles de EQUIG à ceci prês que les efforts de chaque année n sont

injectés directement. Les recrutements observés peuvent l'être aussi bien, à.

moins que l'on préfère user d'une relation stock-recrutement. En ce dernier

cas un délai correspondant à la phase ponte-apparition des recrues doit être

spécifié.
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3 - ETAT DE LA PRODUCTION PAR RECRUE

3.1. LES DONNEES

Les données de vecteurs de capturabilités par engins ont été déduites

du chapitre 10 et sbnt portées dans les tableaux 22 et 23. Les vecteurs de poids

et de fécondités sont en tableau 31. Les mortalités naturelles sont en tableau

25. Dans tous les cas les intervalles de temps choisis ont été le trimestre .
•

Toutes ces données correspondent à l'hypothèse de base d'âge des adultes dite

BASIC, et aux hypoth~ses évoquées déjà dans le chapitre 12 que l'oc peut classer

ainsi :

A) CROISSùNCE IDENTIQUE DES DEUX SEXES. MORTALITE NATURELLE CLASSIQUE

1) Courbe de croissance de BARD (1974), fécondité observée
BEARDSLEY (1971) = BASIC

2) Courbe de croissance ralentie AGI

2.1) Fécondité constante quel que soit l'âge = AGil

2.2) Fécondité proportionnelle au poids .... = AG12

B) CROISSANCE DIFFERENTE PAR SEXE AG2

1) Mortalité naturelle des femelles identiques aux mâles

1.1) Fécondité; proportionnelle au poids .... = AG21

2) Mortalité naturelle forte des femelles :oAG22

2.1) Une seule ponte: AG221

2.2) Trois pontes, fécondité proportionnelle au poids

3.2. LES RESULTATS

AG222

Les rendements par recrue à l'équilibre sont donc donnés par EQUIG

en fonction de n'importe quel jeu d'effort de pêche des cinq pêcheries. Ce qui

amene à la situation embarrassante de l'impossibilité de représentey graphi

quement les isophèthes d'un espace à cinq dimensions, ou même trois si l'on

considère les seules flottilles. Une série d'essais combinant les efforts de

pêche dans les limites vraisemblables d'évolution des pêcheries (soit des

multiples d'ordre 0 à 2 des efforts actuels) montre que Y!R varierait de 2.5

à 5.5 kg par cecrue.
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Age 4 5 1 6 7 8 9 !1
1

i l

1

<lJ
0 1 0.03 0Oj) 0.5 0.5 1 0.23 BASIC<0:\1

! ... 0 0.5 0.5 0,5 0.5 AG 12C1l
c-

O 0.5 .39 .33 .32 AG IlUl .1
\<lJ .~

i..l:n 0 1. 0 0 AG 221 ~.~ ,

't' 0'

c::: 0 1. 1. 1. AG 222 ~0
u ,

\<lJ 0 1. 1. 1. AG 21 ~~

1

10,9 ,15. 7 20.8 25.3 29.5 33.7
1:2. 3 16.9 21.5 26.6 30.9 34.7 BASIC13. J. 17.6 22.4 27.2 31 . l 35.7

~
13.6 19.4 24,. 1 28,.6 1 32.7 36.7,

Ul 12. 1 i6.9 21.9 26.1 28.4....
<lJ 13. 1 18.2 23.9 27. 1 28.8.~ , AG 1".. 14.4 19.4 24. 1 27.5 29.2i..l
Ul 15.6 20.6 25. 1 28.0 .z 9.6<lJ
l'i
.~

"..
.l.l 11.6 16. 1 23. 1 26.0 28.3
Ul 12.6 19.3 24,3 26.5 28.9 6''t' AG 2.~ 13.7 20.5 24.8 27. 1 30.40
~ 14.9 21.8 25.4 27.7 30.8

!11.8 17.5 ' 23.3 '25.8
12.8 19.4 24.6 26.3

AG 2
~13.8 20.7 25.0 26.5

15. 7 22.0 25.4 27.0

Tableau 31 - Paramètres de croissance, mortalité, fécondité du
germon selon diverses hypothèses sur l'âge et la
réproduction des adultes.
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Il est alors évident que la palangre seule exploiterait m~eux le

stock. Mais la pêche de surface ~'obère pas la productivité du stock autant

que l'on ne l'a cru dans le passé. En effet, la surestimation des taux d'ex

ploitation de la pêcherie de surface avait mené à des visions assez p~s

si:nistes de ces deux types de pêcheries qui s'opposaient (HAYASHI et al., 1:972).

En fait elles peuvent ccexister dans une gamme assez large de situa-

tions sans se nuire. Ainsi la réduction récente de l'effort de pêche de sur-

face, compensée par un accroissement de l'effort de pêche palangrier a eu

certainement un effet heureux sur le rendement par recrue passé de 3.29-à 4.07 kg/R.

Comme nous l'avons dit l'optimisation naive du rendement par recrue à tout prix

ne peut plus être a~pliquée brutaleme~nt. Cependant d'autres critères peuvent

être app liqués pour préciser les régimes d' exp'loi tat ions possib les.

Les prises par unité d'effort de pêche de chaque pêcherie constituent

une référence intéressante. En effet dans les conditions actuelles (1980) d'ex

ploitation les CPUE minimales admissibles pour chaque pêcherie sont:

Canneur

Ligneur

Palangrier .

0.8 tonne/jour

0.4 tonne/jour

0.02 tonne par 100 hameçons.

Le calcul des CPUE par recrue découle simplement de l'usage de EQUIG.

Pour traduire en CPUE réelle il faut disposer du recruteme,nt. On peut le fixer

arbit~airement à 13 10
6

bonites. Il est cependant évident qu'apparaît là le

problème de la relation stock-recrutement sous les divers régimes d'exploitation

ce qui constituera un autre critère important. On choisit ici une coexistence

de toutes les pêcheries. Donc avec le recrutement ainsi fixé les isoquantes des

CPUE minimales sont portées sur la figure 59 On constate que le domaine des

efforts de pêche de surface est réduit, celui de la palangre l'est mo~ns.

Une autre question se pose en matière de production par recrue: En

combien de temps un nouvel équilibre serait atteint à la suite d'une modifica

tion des efforts de pêche? Le modèle SIMGE transitoire permet d'y répondre.

Ce modèle a pe'rmis de rendre compte de façon satisfaisante de 1 'histoire des

captures en fonction des efforts cie chacune des grandes pêcheries (BARD, 1978).

Des projections sur l'avenir avec ce modèle indiquent une stabilisation des

captures générales en 3 à 5 ans; 3 pour la surface, 5 pour la palangre (Fig.6Q).

Ces délais s'appliquent également aux conséquences d'une année de recrutement

faible.
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Tout cas particulier de combinaison des efforts est calcl11able iIDIIlé

diatement. Une représentation toutefois utile consiste à opposer la palangre

aux pêcheries de surface (LE GALL et al., 1975). Pour ce faire les situations

de références ont été prises ainsi :

Palangre : 10
7

hameçons effectifs par trimescr8.

Canne, ligne 10. 000 et 30. 000 j ours dE:: p.âche: au 3ème trimes t re.

La pêcherie de canne d'autonale est pour l'instant négligée. La figure

S] résume alors les variations de Y/R. On y a également porté les points cor-·

respondant aux situations du stock en 1965-1972 et 1973-1978, qu~ produisaient

respectivement 3.29 et 4.07 kg par recrue.

fPA

BASIC

AG 1

or?
~NGRE

2

3.
/

Io.--------------r--------------r--~

2 fLI + AV

AV =10.000 Effort SURFACE

LI =30.000
Fig.59 - Rendements par recrue du stock de germon de l'Atlantique Nord

en fonction des efforts de pêche de surface et palangre~

ISOCPUE SURFACE
minimale

rSOCPUE minimale

PALANGRE
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On peut également se demander s~ une modification de l'âge à la pre

mièrecapture serait souhaitable. De fait cela pose un problème prat{que. Les

engins de pêehe au germon sont peu sélectifs et un relèvement de l'âge à la

première capture passerait par la suppression de la pêcherie des ligneurs, ce

qui renvoie aux commentaires précédents. On a par ailleurs vérifié que la sup

press~on de la pêche aux bonites, soit donc en passant de 1 à 2 ans n'amène

rait que des accroissements marginaux de rendements par recrue. Ce qui est

cohérent avec les taux d'exploitation faibles de cette classe d'âge. On peut

alors songer à d'autres aménagements des pêcheries.

Production

y

20.000

Années
76

Fig.60 - Exemple de projection des captures après 1976 en modifiant
les efforts de pêche, à recrutement donné constant.

f LI = 10.000 j~ f CAE = 15.000 j, f CAA = 0, f PAR = 30 106 hks,

fPAE = 30 106 hks.
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La cor.sta~ation que les canneurs présentent une efficacité pius

farte que les ligneurs pour les classes d'âge 3, 4 et 5 pouvait amener l'idée

qu'une incitation au transfert de l'effort de pêche des ligneurs en canneurs,

pourrait accroître la production totale du stock. La condition était évidem

ment que la rentabilité de la pêcherie de canne ainsi renforcée ne soit pas

affecté~. Le taux de remplacement ,peut être chiffré à deux ligneurs pour un

.:anneur en valeur de mün d r oeuvre et coûts financiers (BARD, 1979). L'étude

des productions de chaque type de flottiHe et des CPUE en fonction du taux

de transfert ligneur-cannsur imposé est effectuée aisément pàr 1 1 usage

d'EQUIG. On peut également calculer les différentes valeurs absolues de la

biomasse f~conde en fonction de ce taux et de l'effort palangrier. On obtient

les réponses suivantes. Un transfert total en effort de canneur du potentiel

actuel de pêche de surface n'accroîtrait la production totale du stock que de

l'ordre de 10%, et cet accroissemer!t n'auraitlieti que pour des fa.ibles niveaux

d'effort de pêche palangrier~

L'accroissement de,. -la biomasse féconde serai.t également de cet ordre.

Ce résultat est logique si l'on considère que les canneurs même en capturant

des poissons plus âgés que les ligneurs s'attaquent à un segment de la popula

tion dont la biomasse est en·:ore inférieure à la biomasse cri tique .. Aussi les

gains minimes prédits en productipn et biomasse féconde du stock ne semblent

pas justifier un tel transfert massif. On n'a cependant pas tenu compte dans

ies calculs de: la pêcherie de (:anne d'automne que la flottille de canneurs ainsi

renforcée po~rrait exploiter a.ctîvement. En ce Cé!.S un tel accroissement d'effort

amènerai t '.1n 3.ccroissement· important des captures pour une faible baisse de la

fécondité du stock, ce qui répond à la question posée. C~pendant. cette pêcherie

est encore mal connue parce que trop récente et les chiffres de capturabilités

que l'on lui affecte· doivent être- revu&. Les captures de 1974-1976 pourraient

être affectées d'un effet de "catching up" caractéristique d'une pêcherie

vierge.

On retiendra donc la possibilité à 'une amélioration de la production

du 5tock par encouragement de. la pêche à la canne au détriment de cp.lle des

li~1eurs si la flottille ainsi constituée se. livre aussi ~ l'exploitation du

germon en automne. C:ci n'exclut toutefois pas la nécessité de ne pas augme~ter

l'effort global de surface (can.ne plus ligUe) au delà des valeurs définies

ci-dessus. La mesure proposée ici ne portant que sur un remplacement des li

gneurs par des canneurs. Auquel cas le potentiel de surface défini par 30.000

j ours de Ugneurs plus 10.000 de canneurs osci lle entre 50.000 j ours de ligne urs

et 25.000 jours de \~anneurs.
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3.3. SENSIBILITE DES MODELES EMPLOYES

On a déjà exposé les div~rses hypothèses. possibles', sur la crois

sar.ce réelle des, germons adultes. En particulier l'hypothèse AGI paraît assez

intéressante en· ce qu'elle ne fait appel qu'à un élément démontré: le ralen

tissement de croissance. Il est simple d' ec: tirer lli"1.e série de qij modifiés

pour les adultes (Table?u 32).

Un calcul des Y!R selon cette nouvelle hypothèse permet de vérifier

un certain décalage des isophèthes sur la figure 59~:. Leur forme n'est pas

cependant profondement modifiée ; ce qui permet de garder les conclusions sur

la coexistence des pêcheries. Le bénéfice d'une pêcherie de surface réduite

est toutefois un peu plus net' . en particulier grâce à la capturabilité accrue

des palangriers. Les autres hypothèses définies au chapitre 12 ont la proprié

té de modifier les capturabilités et les conditions de survie de la biomasse

féconde. Leur impact sur la relation stock-recrutement n'est pas douteux.

Elles seront donc étudiées dans le cadre du modèle autorégénérant.

4 - LA RELATION STOCK-RECRUTEMENT

On a débattu au chapitre 11 de. la possibilité d'un effondre-

ment àu recrutement s~ la biomasse féconde passe en deçà d'un seuil. La forme

de la courbe serait alors de type à saturation, très aplatie avec un seuil

critique à pw =0.1 ou mo~ns.

Avec ces éléments nous avons bâti une cburbe synthétique, évitant

un recours à un ajustement douteux sur nos quelques valeurs observées.

L'équation retenue, dite de BEVERTON et HOLT s'écrit:

R = a + SIP
P, biomasse féconde

R, recrutement

+est la tangente à l'origine de la courbe , soit donc le nombre de recrues
1

maximal par unité de fécondité, est la valeur absolue du recrutement infinia
Roo induit par une biomasse féconde Poo'
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Une construction géométrique simple portée sur la figure 61 permet

de calculer S en utilisant c: = pw, seuil de fécondité par recrue où le recru

tement s'effondre ,et la biomasse du stock vierge Pv induisant un recrutement
1 RV" 9-moyen RV. On a alors S = Pvt d ou ~.

Puisque par hypothèse la bi.omasse fécond~~ ne peut dépasser la valeur

Pv qu~ induit un recrul:·::me:lt moyen Ri", de l'équation de base on tire

6 = 1 - t

RV

1
Le paramètre Roo = -- s'en déduit. Il n'est que théorique.

a.

Rv.-+-__+ .

Pvierge

Fig.61 - Construction de la courbe de stock fécond et
rec~utement du germon.
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On peut remarquer que Pv/Rv; la fécondité par recrue èu stock vlerge

ne depend que des seuls vecteurs de mortalité naturelle, de croissance pondé

rale et de sex-ratio. Ce qui est donc le cas de B. Le coefficient t gouverne

le "ventre" de la courbe, donc la résilience du stock. ct. depend du recrutement

du stock vierge fixé à 20 10
6

bonites au 1
er

juillet. Sous les diverses hypo

thèses de Mi, Wi, SI~PV/RV est calculé directement par le programme EQUIG avec

des efforts de pêche nuls.

A ces conditions pour les conditions dites BASIC l!équation stock

recrutement s'écrit:

R = 4.5 E _ 8
1
+ 0.583/P (p en kg)

Sur la base des coefficients si et Mi on pourra calculer de même les

paramètres a et 8 selon d'autres hypothèses décrivant les conditions de repro

duction du germon.

Enfin l'examen de la figure 50 suggère l'existence d'un point d'in

flexion dans la branche ascendante correspondant à des phénomènes d'autoaccé

lération des mortalités inversement proportionnelles à la densité aux bas ni

veaux du stock. Ce qui signifie (GULLAND, 1977) qu'en dessous du point D de la

figure, la résilience du stock disparaît totalement et qu'il s'effondre ou se

stabilise à un stock résiduel (PETERMANN, 1977).

En fait l'examen des valeurs de fécondité du stock que nous avons

cernées montre que sur la figure 51 un tel point D éventuel se situe en deça

du seuil de fécondité critique fixé à 10%.

Ce phénomène n'affectera donc pas les conclusions des simulations

puisqu'à la limite 10% la fécondité par recrue n'assure plus une reproduction

moyenne dans celles-ci.

Le calcul de la relation stock-recrutement se rattache simplement à

la production par recrue en introduisant la fécondité absolue par recrue.

Celle-ci peut être calculée puisque nous avons fixé les capturabilités sur

toute la vie de l'animal, au besoin selon différentes hypothèses pour les

adultes.
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induisant un P/R précis.

- Ct + E/P on peut tirer P/R :: Ct P + B et en reportant

qui donnera à tout moment le recrutement correspondant à un

De R
B

P/R Ct

d!exploitstion
Ct

régime

R =

La fonction R ::: f(P/R) est d'emploi commode dans le programme EQUIG.

Elle décrit les recrutements soutenables et s'annule pour P/R::: t PV/RV. Ur.

inconvenient mineur est qu'elle prend des valeurs négatives ne correspondant

en fait qu'à des régi:nes de reproduction impossibles. Des courbes de cette

fonction sont dressées pour les diverses hypothèses d'écologie des femelles

utilisées par la suite (Fig.62).

5 - PRODUCTION MO"{ENNE SOUTENABLE DU STOCK

L'un des buts de ce travail est de pouvoir-:éponàre à la question

quelles sont les productions mOYênnes soutenables sous diverses configurations

des pêcheries ?

Le modèle de simulation ainsi défini permet des conclusions. Comme

il l'a été dit, il faut tenir compte àes éléments économiques et sociaux ac

tuels. Ce qui limitera les domaines de calcul selon les critères suivants.

- La pêcherie de palangre peut augmenter librement son effort.

- Les pêcheries de surface, traîne et appât vivant peuvent évoluer

entre les limites d'effort suivantes:

30.000 < LI < 50.000 jours de pêche

10.000 < CAE < 20.000 jours de pêche

correspondant aux potentiels de p€che actuels et passés des flottilles fran

ça~ses et espagnoles.

Enfin les CPUE moyennes de chaque pêcherie ne doivent pas tomber

en dessous des valeurs définies plus haut.
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BASIC
AG 12 } R toto!.

1 8

AG 222 ... AG 2!

Figure 62 : Courbes de recrutement en fonction de la fécondité absolue par
recrue 'du germon Nord Atlantique selon diverses hypothèses sur
la stratégie de reproduction.

~ Age 4 '5 6 7 8 9 Unités

HVlloth~ !'R 1 2 :; 1+ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 12 '3 4 i1 1 2 3 4 1 2 3 4

t'A 10 31 46 35 35 72 i46 28 34 52 36 !22 29 32 129 29 29 27 10- 10 hks
AG! 1

c.u. 4
1

,25 20 17 11 10-0 j

1

AGZ
PA la 31 38 28 27 61 17 47 57 8i 15! 31 41 43 146 47 47 42

if" 1 CAA 4 ! 21 33 241 17
1

AGZI
PA 10131 93 168 66 !46 47 29 135 5J 2512321 221

1

~ 1 4 1 l2t 1

12 !
1

CM 49 1

1

AG22 PA 10
1

31 69 SI l.91 109 17 Il 13 20 4 4 i 4 4 :
1

0
1 1 1

1

1
~ CAA. 4 J6 8 2

1

Tableau 32 - 1ecteundes capturabilités ~yennes des en~i"s capturant les adultes selon diverses
hypothèses d'écologie des femelles. (Hks • hameçons, j'. jours).
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On a dêjâ êvoqué les différentes hypoth~ses sur les conditions de

reproduction du germon. En particulier il a été indiqué que l'hypoth~se cou

rante BASIC est composite et ne rend compte que de sex-ratios observés et

non expliqués. Une deuxi~me hypothèse dite AGI, rend compte d:un ralentisse

ment des taux de ':roissê.nc~ COl1llr.un aux deux sexes. Ce qui amène à modifier

les capturaoilirês des engins de pêche e:,cploitant des adultes. Si "l'on z.dmet

de plus que .le sex-ratio réel des adultes est de 1/1, donc. que les observa

tions du chapitre 12 sont des artefacts, on a les conditions d'un modèle

autorégênêrant simple, a comparer avec celui fondé, sur BkSIC. On a vu que

les Y/R liés à l'emploi de AGI sont plus fortes. Reste à VOlr l'impact des

relations stock-recrutement, scindêes en deux hypothèses AGil et AGI2 selon

la fécondité des femelles.

Enfin nous avons également défini des conditions de reproduction

plus complexes rendant compte d'un effet sanctuaire (AG21) ou d'un effet sur

mortalitê (AG22).

L'analyse d'AG21 et AG22 se fait par des ~odèles autorêgénérants

appliquês séparement aux mâles et aux femelles. On obtient les productions

et les CPUE de chaque engin Dar l'usage d'une version particulière de EQUIG.

Ces valeurs sont sommables.

La relation stock-recrutement est basée sur l'évolution des seules

biomasses femell~s. Les données utilisées ont été portées en tableaux 31, 32

et 33. C01!lIllè précisé les hypot.hèses de be.se sont assez arbit.raires. Nous

pensons cependant qu'elles représentent un changement suffi~amment fort des

répartitions démographiques pour vérifier la sensibilité des modèles utilisés.

La représentation des valeurs de production pour ces diverses hypo

thèses a été restreinte aux combinaisons d'une pêche de surface faible ou

forte/fonction d'un effort de pêche palangrier croissant (Fig.63). Cependant.

les calculs ont êtê effectués pour toutes les combinaisons possibles.

Enfin il a été vérifié que chacune des hypothèses produit sous la

configuration d'effort LI = 60.000, CAE = 20.000, CM = 0, PAE = PAR =

2 x 5.000, de l'ordre de 50.000 tonnes, ce qui correspond aux efforts et

production de la période 1967-\972 pendant laquelle les pêcheries ont été

assez stables.
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Hypothèse Ct 6 Observations
1

BASIC 4.5 E-8 0.583 Stock total

1 AG II 4.5 E-8 0.606 {r

AG 12 4.5 E-8 0.751 fI

AG 21 9.0 E-8 1.5'40 Femelles

AG 221 9.0 E-8 0.455 "

AG 222 9.0 E-8 1.258 Il

Tableau 33 - Paramètres de la relation stoc'k
recrutement selon les hypothèses
sur la stratégie reproduction.

Les résultats des différents essal.S montrent que la production maxi

male de 90.000 tonnes ne peut être atteinte que pour une pêche de surface ré

duite et un développement de la pêche à la palangre. Ce qui n'est pas une

surprise. Cependant le domaine des CPUE soutenables est bien plus réduit. En

particulier les efforts de surface élevés combinés à un effort palangrier

dépassant 4 x 10.000 10
6

hameçons ne peut permettre une .coexistence de celles

ci. En revanche l'effort de pêche réduit de surface permet des efforts palan-,
6

griers aussl. élevés que 4 x 25.000 la hameçons.

Il est évident que l'usage de tels seuils de CPUE est assez carica

tural et qu'une série de recrutements heureux peut permettre l'existence des

pêcheries dans un domaine réputé interdit. La dispersion des points observés

autour de la relation stock-recrutement déterministe est telle qu'il n'est

pas impossible que le recrutement se maintienne quelque temps à un haut niveau

malgré une fécondité réduite.
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Les domaines ne présentant pas une production et une CPUE soutenable

dans les .conditiot:1s peuvent être intarprétés simplement comme des domaines

"à risque", où peut auss~ bien intervenir un, voire une série de mauvais re

crutements. Le choix de t fixé à 10% procède de la même logique. L'existence à

long 'terme d'une conflguration des efforts dans un domaine interdit dépend

a.l.ors de la capéci té des pêcheries à absorber une mauvaise classe d'âge. Nous

savons peur les pêcheries de surface que cette capacité est réduite. C'est ainsi

que pour le régime des efforts de pêche des années 1967-1972, la pêcherie de

surface n'a pas pu supporter les deux mauvais recrutements 1968,1973. Les na-

vi res les mo~ns rentac les ont quitt.é la pêcherie.

Enfin, les domaines à ',éritable nsque d'effondrement du stock sont

c~rtainement au delà de ceux définis par les CPUE. En conséquence cela signi'fie

que la situation de libre concurrence dans les pêcher.ies actuelles 'constitue un

garant assez sûr de la survie du stock.

Le choix de l'exclusion d'une ou plusieurs pêcheries ne peut se faire

que par l'usage d'un modèle bio-économique dont le modèle de simulation peut

servir de base. Cependant les données économiques nécessaires ne sont pas ac

tuellement compUées. De plus cela suppose une volonté internationale d'harmoni

sation des pêcheries, ce qu~ est actuellement un peu utopique. Aussi l'explo

ration de cette voie n'a pas été poussée plus loin.

Nous avons évoqué une possible dépendance de la densité des mortalités

naturelles affectant la relation recrue-stock f~cond. Si cela est vrai, la

résilience du stock fécond est accrue et a fortiori les risques d'une série de

mauvais recrutement, soit donc d'un effondrement du stock sont encore rédui ts.

Faute de données nous n'avons pas été plus loin.

6 - EFFET DES STRATEGIES DE REPRODUCTION POSSIBLES

La comparaison de productions prédites par les diverses hypotiï.èses

est intéressante (Fig.62 et 63).

BASIC.; fondé sur de simples observations des sex-ra tios présente le

coefficient S le plus faible qui gouverne la courbe stock-recrutement la plus

robuste. Et la courbe des productions soutenables selon cette hypothèse est

aussi la plus optimiste.
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Figure 63 : Production équilibrée du germon Nord Atlantique .en fonction des
efforts de pêche et des hypothèses sur la stratégie de reproduc
tion.
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Or AGil et AG12 pour leur part présentent des coefficients S plus

forts basés sur une explication de l'écologie des femelles. Et la relation

stock-recrutement plus pessimiste qui en est déduite pr~me sur les produc

tions peSr recrues supérieures fOl1rnies par un jeu de capturabilité lIUeux

centr€es sur les âges intermédiaires.

De même les cour.bes de productions issues oe AG21 et AG221 mon

trent-elles des configurations intéressantes. D'une part elles sont sys té

matiquement inférieures à BASIC. D' autr.e part cn cons tate que lesrlpt:oductions;

équilibrées de ces cieux hypothèses sont voisines et out une sensibilité aSSi~Z

identique à l'exploitation. Or ces deux cas représentent les stratégies de

reproduction l~s plus opposées. Dans le premier cas lii.· fécondité minimale

admissible du stock est élev~e at donc vite atteinte :nalgré la faiblevulné

ra.bilité des femelles en fin. de vie. Les mortalités lar"raires et juvéniles

pellvent alors être fortes. Dans le second cas, la fécondité minimale est

très faible, d'où un S très faible également.

Ce tte relation stock-recrutement pllJS robuste (Fig.62) compense

ainsi. une di sp.onibi lité importante des fetœ lles. Elle iri:Iplique des mécanismes

de survie des larvés et des juvéniles effectifs.

Cependant dans tous les cas le stock est ext.inguible sous une forte

presSlon de pêche. Mai.3 avant d'en arriver là, l'une et l'autrestratégie de reproducti

présentent des résistances analogues à l'exploitation. Cette conclusion,

logique, n'était pas peur autant évidente.

Il restera à vérifier si l'avantage d'une relation stock-recrute

ment robuste fondée sur une seule classe féconde est toujours réel dans

le cas de recrutements aléatoires, et donc de biomasse féconde également

aléatoire. C'est ce que fait ·l'objet du chapitre Il.
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7 - LE STOCK DE GERHON SUD ATLANTIQUE

L'essentiel de l'analyse copsacrée à la dynamique de population

proprement dite porte sur le stock de germon Nord Atlantique. Cela est jus

tifié par un degré d'exploitation élevé et complexe. Le stock Sud Atlantique

a mo~ns retenu notre attention. Il est exploité par un seul engin, et les

efforts de pêche appliqués ont cru 'de 1956 à 1972, se stabilisant à un haut

niveau par la suite et produisant environ 20.000 tian. Les données de base

sont exposées par SHIOHAMA (1980) et LE GALL et HUE (1979). HORITA (1977) a

déterminé les taux d'exploitation récents par la méthode de SUDA (1970).

Cette méthode admet cependant implicitement une capturabilité constante

pour les âges pleinement recrutés. On' a vu que çela serait approximativement

vra~ pour la palangre. Sur ces chiffres on calcule alors un recrutement

moyen à 6.5 ans de 1.9 10
6

poissons soit 5.4 10
6

bonites.

L'importance du stock Sud Atlantique serait donc de près du tiers

de celle du stock Nord. Il est remarquable que qes études sur les stocks Sud

Pacifique et Indien respectivement faites par S~ILL!~ (1975) et SUDA (1974)

concluent directement ou indirectement à des tailles analogues de ces stocks

De l'ordre de 5-7 10
6

individus de 2 kg recrutés annuellement. Ceci est in

téressant: Le potentiel en proies mésopélagique de ces régions ne semble pas

en cause selon les chiffres de GJOSAETER et KAHAGUCHI (1980). Il poùrrait

s'agir d'un biais commun aux trois approches. Ces trois stocks sont presque

exclusivement pêchés à la palangre et l'évolution de ces pêcheries a été

très similaire.

Une des causes de biais pourrait être l'existence d'un comportement

profond de germons invulnérables à la palangre (Chap. 12). Une autre serait

le problème des âges.

Si cependant la taille réelle du stock Sud Atlantique était bien

telle que déterminée, on peut considérer alors que la production est proche

du maximum soutenable, ce qu' indiquent à la fois SHIOHAMA (1978) par l'usage'

d'un modèle de production et BARTOO (1977) par le calcul d'un rendement par

recrue élevé (7 kg). Cependant de par une exploitation centrée sur les adultes

il est vraisemblable que la fécondité du stock ,est encore raisonnablement

élevée.
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8 - CONCLUSION

Ce chapitre peut déjà répondre à certaines questions des exploi~

tants.

Le stock de germon Nord Atlantique a une production potentielle

maximale de l'ordre de 90.000 tonnes qui serait atteinte par l'usage quasi

exclusif de la palangre~ Cependant la coexistence de pêcheries cie surface

réduite aux niveaux des années 1973-1979 avec une pêcherie de palangre 1m

portantepeI1Ilêttrait aux exploitants d'atteindre une production totale de

l'ordre de 60,000 tonnes. Les rendements financiers des diverses, pêcheries

seraient alors acceptables.

Par ailleurs le caractère optimiste des productions du stock

sous les conclusions BASIC, qui sont on l'a vu empiriques, incite à la

prudence dans les conclusions pratiques sur le dOlIlé.ine de coexistence des

pêcheries. Il est donc, bon de considérer les domaines interdits comme'

vastes.

On a maintès fois rappelé les risques que l'on prendrait en main

tenant concurremment à un niveau élevé les pêcheries de surface et de palan

gre. L'une des conséquences serait le risque des années de mauvais recru

tement qui toucherait en premier la pêcherie de traîne. Puisque par hypo

thèse les efforts de pêche investi s par ce l1e-ci seraient élev~s 11 un mauvais

racrutement affecterait d'autant plus une pêcherie dont les rendements ne

seraient déjà que médiocres. Ceci est un point à gardei à l'esprit en consi

dérant les encouragements à prodiguer à un'renouve&u des voiliers ligneurs.

Une telle flottille ne doit pas dépasser un effectif raisonnable à coordon

ner avec les Espagnols.

D'après notre expérience nous proposerions le chiffre de 200

unités en France.
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CHAPJ:TRE 14

STABILITE DU STOCK

ET STRATEGIE DE REPRODUCTION

. :1 - MET.dODE

Le chapitre sur la production du stock de germons a permis d'arriver

à des conclusions relativement rassurantes. Les q~estions que nous nous pesons

sur la stratégie de reproduction du germon, n'ont donc pas une importance ca

pitale tant que l'on maintient les efforts de pêche des pêcheries à des niveaux

proches de ceux des années récentes.

Il est cependant nécessaire de pousser plus avant l'analyse des con

séquences des stratégies de reproduction possibles du germon en cas de forte

exploitation. Ceci au plan pratique car il faut même prévoir des formes d'ex

ploitation déraisonnables et en mesurer les risques pour la survie du stock.

Et au plan théorique pour chercher un avantage démographique, éventuellement

décisif/de l'une ou l'autre des stratégies de reproduction distinguées et for

malisées dans les chapitres précédents.

Pour cette recherche il est nécessaire de faire usage de modèles

antorégénérants en régime aléatoire. Un procédé a été décrit par LAUREC,

FONTENEAU et ClliU~AGNAT (1979) sur des stocks théoriques. L'application au

germon en découle~ Il est bon de noter qu'une partie de la mise

en oeuvre dépassant nos capacités mathématiques, nous avons eu largement

recours à l'aide de A. LAUREC.

Les hypothèses décrivant les diverses stratégies ont été résumées

dans le chapitre i3. Rappelons qu'une partie des paramètres choisis est arbi

traire, mais que les variations imposées sont importantes et permettent des

conclusions à fortiori.

La méthode retenue consiste à choisir telle ou telle des relations

stocks-recrutements synthétiques définies assorties des paramètres gouvernant

la reproduction, et de multiplier le recrutement déterminé par un facteur

aléatoire Ra d'espérance 1 et d'écart-type o. Ce facteur Ra est muni d'une

loi de distribution des probabilités fixée en fonction de nos quelques con

naissances sur la variabilité du recrutement observé.
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L'étude de la stdbi.lité d~ stock se fai.t alors par la méthode de

~fu!lte Carlo en simulant 100 fois le devenir du stock sur une séquence d'an

nées dans des conditions fixées d'exploitation. Lors de chaque simulation

le reCrutement est le recrutement moyen prédit par le modèle déterministe,

mu~tiplié par Ra.

Sur cet échantL.lon de 100 tirages, i.a fréquence d'extinctions

observées sera une estimation des probabilités d'extinctions réelles du stock.

L'extinction est consommée lorsque la biomasse féconde tombe à 1/50 de la bio

IIl2.SSe vierge.

On peut de même estimer la distribution des captures totales et des

biomasses fécondes par échanti 110ns de )00 tirages.

De par la nature stochastique du modèle on ne peut s'attendre à des

chi.ffres parfaiteœnt constants en fonctic.n du temps, et comœ le font remar

quer les auteurs précités, la probabilité d'extinction doit être estimée pour

un délai dQnné car elle croît f;Cl'.lj ours ave:c le délai imparti ; on fixera la

séquence d'années ainsi ,

• 10 ans du stock à l'état vierge pour constituer
la population vierge à l'équilibre.

la ans à régime d'effort divisé par 2 ;

50 ans à régime d'effort de pêche choisi.

Chaque séquence simulée fait donc 70 ans. Et puisqu'il faut faire

un choix pour 1 i examen synthétique des 17ésul\:ats, on pri '7i légiera les années

50 et ïO.

Il serait possible de compliquer le modèle en engendrant des captu

rabilités aléatoires ou non variant avec la taille du stock. On a vu que les

pêcheries exploitant le germen sont peu susceptibles d'un tel effet de par

leur caractère peu mobile, contrairerrent à une pêcherie de senne par exemple.

Aussi éviterons-nous l'usage d'une telle compli~ation qu~ n'est pas

susceptible de modifier les conclusions re!.atives sur la valeur des Etratégies

démographiques. Ce sera au:; si le cas de l' introduc tion d'une f'mortali té dé

pensatoire" inversement proportionnelle à la densité pour les bas niveaux
J' b d d k 1 nous.. .'u a on ance u stoc ,que es auteurs dont nous lnsplrens montra~ent comme

possible.
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2 - CHOIX DE ".LA DISTRIBUTION DE Ra

L'examen des recrutements plus ou moins certains dont nous disposons,

ne donne guère que des indications.

L'écart-type est de 3.78 pour une moyenne de 12.77. La forme de la

distribution observée suggère une asymétrie vers les bons recrutements.
----- - ~. __ .._.._-_. - _._-~- .__ .

Nous avons évoqué au chapitre 11 les conna1ssances disponihles sur

les recrutements des thonidés. Elles sont faibles et si l'on a quelques idées

sur leur amplitude, les séquences d'observations sont trop courtes pour con

clure sur une distribution de ceux-ci. L'examen des recrutements de perci-
1

formes longévifs suggère des distributions asymétriques vers les recrutements

médiocres. Cependant il est possible qu'une différence de base existe entre

les mécanismes de ces poissons boréaux et ceux des thons.

Aussi avonsooonous eu recours à une distribution bâtie avec une fonc-

tion 6 incomplète.

L'équation de base s'exprime

6x (a b) =
x a-l b-l

f x (l-x) dx
o

et sur l'intervalle 0 - 1 devient la fonction 6 complète dite 6~(a b).

On peut bâtir une loi de densité de probabilité

P(x) =
a b

x (l-x)
S(a+ l, b+ 1)

définie sur l'intervalle [0 à 1] dont 1: espérance est

la variance,

et le mode

E(x) =

Var (x) =

M =

a +
a + b + 2

(b+l) (a+l)
(a+b+3) (a+b+2)2

a
a + b
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Tùutes .co~clusions que nous admettrons sans àéillonstr2.tion sur la

foi de A. LAUREC.

L'espérance, le mode et la varlance sont donc gouvernés par deux

l'cn re lier
a + b + 2

paramÈtres a et b que peut par le paramètre C = . quia + l
lui-même mesure le rapport de Xmax à E(x.) . a et b gouve rnen t dune l'cspé-

rance, la symétrie. et Li variance de la distribution de densité de. probabi

lité que l'on applique à Ra. On peut ainsi bâtir différentes formes de la

loi de densité de probabilité.

La ccmbina.ison de Ra et du recrutement moyen dé terminis te R issu

cl' une loi stock-recrutement classique perme t donc d'obtenir à chaque tirage

un recrutement d'une cohorte soumise à un régime d'expIai tëtion déterminis-
.

te de type de transi tion (Type SIMGE). On doi t donc disposer d'un àé lai

entre ponte et recrutement. Il est fixé à 1 an/t'âge présumé des bonites.

L'emploi d'une telle séquE':nce pour les 100 tirages n'est évidem-

ment pas possible sans usage d'un programme. Ca progran~ dit SIXAV a été

mis au point par A. LAUREC.

3 - CHOIX DES PARAMETRES

Les dispositions ainsi pri..ses perme t ten t d'approcher la probabi li té

d'effondrement d'un stock de germons soumis à différents régimes d'exploita

tions sous diff~rentes distributions possibles. des recrutements aléatoires

et sous les différentes stratégies de reproduction ·possibles.

L'ordre de grandeur du rapport recrutement maximal observé/recru

tement moyen est de l'ordre de 2 pour notre stock, ce qui, on l'a VU, est

cohérent avec les autres stocks de thonidés. Soit donc C = 2.

La symétrie de la distribution est, on l'a vu, douteuse. On essaiera

donc successivement trois distributions, symétrique, asymétrique vers les

forts recrutements, asymét rique vers les faih les recrutemen!:.~ di tes cas l,

2,3; le cas 3 est évidemment le plllS défav::.rable, le cas :! le plus favorable.

Les paramètres ont donc été fixés dans le tableau 34.
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Cas b r E(x) Mode Var CVa c (x) (x)
1

1 2 2 2 0.5 0.5 .035 0.37

2 3
1 1 1.5 0.66 .714 .032 0.27

3 1 3 3
1

0
.
333 .250 .032 0.54

Tableau 34 - Paramètres de la simulation stochas
tique. (CV = coefficient de variation)

C varle donc selon que les cas sont heureux ou malheureux. Mais on

constate que Var (x) reste à peu près constant et l'ordre de grandeur des

coefficients de variations est comparable à celui des recrutements observés

(0.30).

Les recrutements aléatoires alnSl engendrés selon ces trois dis

tributions possibles sont appliqués 'pendant des séquences d'histoire du

stock de 70 ans, et ceci 100 fois.

Les situations d'exploitations seront celles d'un effort de pêche

de surface important soit: ; r. ".1;

50.000 jours de pêches ligneurs

. 20.000 jours de pêches CAE + CAA

et d'un effort de pêche des palangriers de ID 106 à 20 106 hameç~ns par tri

mestre. Ce qui correspond à une pêche très intense. Rappelons que l'effort

maximum atteint par les palangriers a été de l'ordre de 15 106 hameçons par

trimestre, et ceci temporairement .

haut.

. Les stratégies de reproduction du germon sont celles évoquées plus

Enfin la relation stock-recrutement utilisée est identique à celle

définie au chapitre 13. Le seuil de chute du recrutement t a été fixé à 0.1.

Quelques essais ont été aussi menés avec t = 0.05. Les coefficients de cap

turabilités sont ceux du chapitre 13.
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. 4 - RESULTATS

Les fréquences d'extinction observées à 50 et 70 ans sont portées

en tableau 35. Elles permettent des conclusions tant au plan pratique que

théoriq ue.

~

• T T !!
Type de Effort

12 AG 21 AG 221 AG 222recrutement· palangre BASJ.C ! AG

f = 4 x 10 a 20 9 5 ï4

106HKS
:.

c :::: 2

~
23 31 9 96

1
a = b 1 1

f = 4 x 20 66 100, 100 50 100

106HKS 94 100 100 53 1i)0
,

1
! a

x' la 1 20 1 15
f = 4 ,

a JO 22 2 98
c = 1.5

.
2

48 100a > b 100 32
1

100
f = 4 x 20

97 100, 100 52 100

1 la 18 21 76
f = 4 x 10

3
3 32 42 21 92

1c = i3
1

1a < b 68 100 100
1

62 100
f = 4 x 20 -

!92 100 100
1

66 100

Tableau 35 - Pourcentage d'extinctions observées par simulation
de 70 ans d'existence d'un stock selon la forme de
àistribution des recrutements, les efforts de pêche
de palangre. Le chiff~e supérieur dans chaque case
est celui observé à 50 ans, le chiffre inférieur
est celui observé à 70 àns.(HKS hameçons',)
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Au plan pratique, il se confirme dans tous les cas envisagés que la

coexistence des pêcheries de surface et de palangre à de hauts nlveaux d'ef

fo~ts peut mener à des situations dangereuszs pour l'existence même du stock.

Les probabilités d'extinction de celui-ci varient de 0.3 à 1")selon les cas.

Il se confirme aussi que l'hypothèse empirique BASIC est l'une des

plus optimistes. Cela était vrai pour les productions équilibrées du stock,

ce l'est aussi pour les probabilités d'extinction. Il est donc prudent de

considérer les conclusions issues de celui-ci comme entachées d'une marge d'erreu~

assez· for

Enfin il apparaît que des probabilités d'extinction non négligeables

existent pour des efforts de pêche, qUl en modèle déterministepermettènt des

recrutements réduits mais possibles.

Cela aUSSl incite à la prudence. Concrètement cela signifie que

dans les domaines "à risque" qui précèdent l'apparition de probabilités d'ex

tinction on doit s'attendre à des recrutements parfois très bas qui, s'ils ne

mettent pas le.stock en danger seraient économiquement catastrophiques pour

les pêcheries de surface. L'examen des distributions des recrutements confirme

cette manière de voir.

On peut s'intéresser à la sensibilité de ces conclusions en fonction

de la valeur de t. Pour cela une série de simulations a été faite selon l'hy

pothèse BASIC pour t = O.OS et t = 0.1 en accroissant l'effort palangrier pour

un effort de surface élevé .. Les taux d' extinc tion obtenus sont en figure 64.

On y voit clairement l'importance du paramètre t sur les réelles probabilités

d'extinction du stock. La valeur t = 0.1 avait été fixée en tant que limite

supérieure d'un domaine dangereux.

Faute de données plus précises, il n'est pas impossible que le seuil

de chute du recrutement soit inférieur à cette valeur,: surtout si l'on consi

dère nos hypothèses du chapitre 11. Actuellement nous ne pouvons en aucun cas

conclure et la seule voie reste le suivi des biomasses fécondes lors des

années à venir. Le prob lème est important. En at tendant, touj ours se ion un

parti pris de prudence, on conservera les conclusions relatives à t = 0.1.



P robabilit. d' extinction

1,0

o,~

10

2.69

}
t = 0.1
fU: 50.000 j
fA\Ja 20.000 j

t s O,O~

11 LI 50.000 j
J fAV= 2e.ceo i

Figure 64 Fréquence d'extinction du stock de germon Nord Atlantique en
fonction de l'effort palangrier pour un effort de surface élevé.
fLI =50000 j, fCAE, • 20000, fCAA ~ 0, et selon deux' valeurs .
attribuées à t.
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Au plan théorique, les conclusions sur les stratégies de reproduc

t~on sont remarquablement nettes.

Ainsi il apparaît que les probabilités d'extinction les plus faibles,

corre;Pondant donc à des stratégies robustes sont associées à deux options

radicalement différentes

- Soit la survie des femelles à la ponte est normale et donc

l'espèce investit dans plusieurs pontes successives. Auquel cas la robustesse

du stock est assurée par plusieurs classes fécondes (AG 21 et AG 12). Ce qui

lui assure une relative insensibilité à la forme de distribution des recru

tements aléatoires. Tout ceci est la stratégie normale de bien des téléostéens

et il semble logique que l'usage de ce modèle confirme le bien fondé d'une

telle possibilité. Il s'y ajoute le phénomène d'in~~lnérabilité des femelles,

propre au germon, qu~ rend le stock d'autant plus robuste ~is non inextin

~Jible puisque des pêcheries l'exploitent avant la première maturité des

femelles.

- Si la surv~e des femelles après la première ponte n'est pas as

surée, l'investissement sur une seule ponte rend quand-même le stock très

robuste (AG 221). Et c'est là une conclusion assez surprenante car on aurait

pu penser qu'une seule classe féconde tombant parfois assez bas pouvait

rendre le stock fragile. Or la résilience de celui-ci est bonne, voire le

mei Heur'. des cas possib les.

Un mécanisme de ré~~lation qu'est une bonne surv~e des oeufs, lar

ves et juvéniles, formalisé par un coefficient S très faible suffit donc à

assurer au stock une bonne stabilité. La stratégie d'une seule classe fé

conde est donc possible pour le germon. Elle est même ~Le nécessité en cas

de surmortalité des femelles après la ponte. C'est ce qu'on constate en

examinant le cas AG 222 à trois classes fécondes. Le stock devient alors

très fragile, et présente même la plus faible résilience de tous les cas

examinés.

Cependant la stratégie d ',une seule classe féconde est plus sen

sible qu'une autre à la forme de distribution des recrutements aléatoires.

En particulier des recrutements médiocres associés à quelques très bonnes

cohortes (cas 3) peuvent amener des risques d'extinction plus élevés.
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Ceci serait un indice d'un~ distribution réelle des recrutements

plutôt de type symétrique ou asymétrique vers les bons recrutements (cas

et 3) si la stratégie d'une seule classe féconde se confirmait. En effet

puisque l'espèce germon s'est maintenue jusqu'à nos jours, et résiste dans

tous les océans à une exploitation, on peut penser qu'elle dispose d'une

stratégie démographique adaptée aux éccsystènEs tant au niveau des :onditions

ct , dt' 11 ... , . d . .e repro uc lon e es-memes qu au nlveau es condltloris de survie des oeufs,
. -_ ..._... -...

J.arves et j llvéni les ..

5 - CONCLUSION

L'usage d'un modèle stochastique confirme bien les conclusions du

modèle déterministe,en infléchissant toutefois les seuils d'efforts de

pêche ciangere.ux vers des valeurs p lus basses.

Il se confirme que le développement simultané de grandes flot

tilles de surface et de palangre amènerait des risques sérieux pour la sur

vie du stock. Cette situation a eu lieu transitoirement entre 1965 et 1970

et effectivement semble avoir amené des fléchissements de recrutements.

Cependant l'existence possible de mortalités des adultes, dépen

dantes de la densité/attênuerait la gravité de ce risque. Ceci mériterait

d'être exploré.

Sur le plan thêorique on peut montrer que deux grands types de

stratégie de reproduction sont possibles pour le germon. Mais ce choix doit

être radir.al entre une ponte pluriannuelle de femelles assurées d'une

S:lrvie raison::lab le et une ponte unique remédiant à une survie diffici le da

celles-ci. Ced rejoint des conclusions d.éjà reconnue$ en écologie terrestre.
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CHA PIT R E 15

STRATEGIES DEMOGRAPHIQUES ET ECOLOGIQ~ES

COMPAREES DES THON IDES

1 - PRINCIPE

L'objet de ce dernier chapitre est la synthese des divers éléments

de la biologie et de l'écologie des thons auxqu~ls nous avons fait référence

au fil de ce travail.

Les caractères reconnus à tel ou tel thon étaient exposés en regard

de ceux du germon. Une étude générale revient à examiner l'occupation sélec

tive de niches écologiques pélagiques par ces thons lors d'une évolution de

puis un milieu tropical originel vers les eaux tempérées. Et donc à cerner

les stratégies démographiques et écologiques qu'ils ont développé pour cela.

Ceci n'est toutefois qu'une é~auche destinée à situer le germon dans cette

évolution. Un titre aussi ambitieux mériterait une étude considérable.

2 - LES CARACTERES COMMUNS DES THONS

Les membres de la famille des thonidés présentent des caractères

communs. Ce sont des poissons prédateurs exploitant les domaines pélagiques

des océans. Ils possèdent donc des adaptations efficaces à la nage rapide.

Celles-ci sont morphologiques et physiologiques. Leur taille importante est

déjà une adaptation à la chasse puisque la vitesse de nage d'un poisson croît

avec sa longueur (HUNTER et Z\mlFEL, 1971). Divers dispositifs hydrodynamiques

déjà commentés réduisent la trainée et maintiennent une flottabilité nulle.

Au plan physiologique, l'existence d'échangeurs de chaleurs par contre courants

sanguins est un caractère rare chez les téléostéens partagé .avec quelques

genres voisins. Des masses importQntes de muscles rouges à fonctionnement aé

robie présentent une localisation de plus en plus interne par rapport à des

muscles blancs à fonctionnement anaérobie. Les différentes dispositions de ces
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cieux types de muscles associés à des échangeurs de chaleur de plus en plus

éloignés de l'axe vertébral permettent de définir une phylogénie qui corres

pond à celle déjà admise fondée sur des caractères anatomiques classiques.

L'étude je similarif.:é biochimique des ~nzymes des deux tissus musculaires

~onfirme ces conclusions (3HARP et PIRAGES~ 1978).

Cette phylogénie correspond bien à l'évolution des espèces depuis

un modèle équatorial, l'albacore vers un type tempéré, le thon rouge avec deux

solutions intermédiaires que sont le germon et le thon obèse. L'évolution vers

des habitats nouveaux est liée à l'acquisition de stratégies démographiques et

écologiques particulières. Or l'eÀ~loitation intense de ces espèces a induit

des recherches scientifiques suffisantes sur leur biologie, écologie et démo

graphie, pour que l'on puisse commenter ces stratégies. Nous nous restreindrons

à l'Atlantique pour cela.

3 - LE MODELE EQUATORIAL L'ALBACORE

Le cycle de l'albacore se déroule intégralement dans des eaux tropi

cales et même équatoriales de plus de 24°C.

L'espèce présente tout au plus deux stocks en Atlantique qUl se

reproduisent dans la zone équatoriale (Fig.65). La ponte a lieu pendant un laps

.de temps assez étendu de l'ordre de cinq mois, durant trois années successives

pour des feme1les matures à partir de 3 ans. Il y aurait plusieurs pontes

partielles (ALBARET,. 1-977). Un phénomène de déséquilibre du sex-ratio ap

paraît à 4 ans, et les femelles pourraient subir une surmortalité à partir de

cet âge (RODRI~Z et al., 1980). Les relations taille-poids publiées ne

semblent pas indiquer d'engraissement particulier des femelles avant la ponte.

Le recrutement annuel du stock ESt, le plus important, serait d'environ 30

millions d'individus de 40 centimètres. Nous avons évoqué l'impact possible

des conditions trophiques variables de la zone du golfe de Guinée sur une

variabilité du recrutement assez forte.
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La croissance des juvéniles est rapide j~squ'à 40 centimètres ~nviron.

A ce marnent il semble, selon i'ONTENEAU (Op.ciL) que le taux de croissance flé

chisse tant que les jeunes albacores n'aient pas atteint 60 cm. Ceci serait dû à

la difficulté de passer des zones du fond du golfe de Guinée à l'écosystème pé

lagi.que équatorial. Selon. nos concept5.ons ceci correspondrai t à l'absence de

capecités de plongée chez des an1IDaUX encore trop p~tits, qui n'esquivent pas le

problème par une mi.gration importante comme c'est le cas pOlir le patudo. La

croissance rapide reprend toutefois passé cette période, et est bonne, amenant

les individus à 100 kg en six ans. Lors de cette phase immature puis adulte,

les albacores se tiennent généralement dans la couche d'eaux chaudes suprather

moclinales où ils sont continûment pêchés à la senne ou à la canne. La nutrition

dans ce biotope serait Ùée aux phénomènes d'enrichissement océaniques induits

par les divergences équatoriales. Cependant les grands albacores peuvent accéder

parfois aux couches plus profondes et plus froides jusqu'à -300 ID, où ils sont

capturés à la palangre. Les échangeurs de chaleurs, même imparfaits le permet

tent. Durant toute la phase recrues-adultes, la mortalité na'turelle est consi

dérée comme constante et élevée (M = 0.7). Lors des premières années de la

phase adul te les albacores, ne présentent apparemment pas de ralentissement de

. la croissance très marqué avant quatre ans (50 kg) et la fécondité des fe

melles croît régulièrement avec la taille (ALBAP~T, 1977).

L'albacore aurait donc les caractères d'une stratégie d'exploitation

heureuse des eaux tropicales et équatoriales de surface. Cette solution paraît

efficace puisque l'esp~ce présente des effectifs élevés d'individus de forte

taill e. D'après les élêmencs actue llem€:nt disponib les, la biomasse vie rge en

Atlantique serait de l'ordre de \.000.000 tonnes.

4 - LE PATUDO, UNE EVOLUTION VERS LES PROFONDEURS

Les capacités écophysiologiques particulières du patudo ont été

évoquées. Elles donnent aux adultes une c.apacité de plongée au èelà de 600 m

dans des eaux très froides de l'ordre de 5°C. Ceci leur permet d'e~ploiter

non seulement la faune mésopélagique mais aussi la strate bathypélagique

qUl commence vers -450 m (GRANDPERRIN. op.cit.). Auparavant la reproduction

dépend encore des eaux chaudes de surface.
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En Atlantique il existerait deux zones de reproduction fréquentées

alternativement durant un semestre par les géniteurs de deux stocks possibles

(KUHE et HORITA, 197ï) (Fig.65). Les juvéniles semblent dériver 'fers l'est et

apparaissent mêlés aux jeunes albacores et listao à la taille de 40 cm dans

les pêches de surface. Lors de cette phase la croissance semble rapide mais à

la différence de l'albacore se poursuivrait à un taux élevé.au delà de 40 cm.

Cependant les jeunes patudos migrent vers les latitudes plus élevées. On les

retrouve à plus de 50 cm dans des eaux de surface subtempérées de 19° à 22°C

et ils suivront le balancement saisonnier de ces isothermes. L' acquisiti.im~_

des capacités de plongée serait rapide puisqu'on peut les capturer en profon

deur dès la taille de 1 mètreenviro6. La maturitê est atteinte à trois ans à

120 cm et ne semble affecter'que peu la croissance des deux sexes avec toute

fois un fléchissement léger de celle des femelles, tardivement. La ponte aura

lieu pendant au moins 4 années (ALEEKSEVA, 1976) et la fécondité croît régu

lièrement avec la taille. Il n'est pas signalé de différence nette de relation

taille poids selon les sexes, bien que ceci demande à être confirmé.

La mortalité naturelle est considérée comme constante et modérée

(M = 0.45). Un p~~nomèrie de surmortalité pourrait affecter les femelles, malS

il semble tardif (S.t\.KMIOTO, , 1969). Le volume du recrutement ·pour l'un ou

l'autre stock en Atlantique· est mal connu. Il serait d'au moins 10 millions

de recrues ~. ..:::n (MARCILLE, 1979) mais pour les raisons évoquées plus haut

de vices des analyses de cohortes, il pourrait être bien supérieur. Cela est

confir~é par des analyses de modèles globaux.

Le patudoprésente donc les traits d'une espèce longévive, de forte

taille échappant assez vite aux contraintes des eaux tropicales. L'acquisition

d'adaptations écophysiologiques lui permet d'exploiter les strates océaniques

profondes et son succès évolutif paraît net. On ne peut évaluer sa·biomasse

atlantique avec précision. Elle pourrait être du même ordre que celle de

l' albacore.
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5 - LE GERMON. UN ESSAI D'EVASION DES EAUX TROPICALES

Les caractères démogréiphiques et écologiques de l'espèce Qn-.tdanc..:été

largement exposés. On retiendra quelques faits saillants :

Les adul tes exploitent la faune més'Jpélagique dans le domaine tropical.

Leur accès à des eaux inférieur.es à 500 m est limité par la température et des

teneurs fai.bl.es en oxygène pourraient Id interdire certaines couches.

La reproduction semble susciter des problèmes énergétiques importants,

puisque les taux de croissance déclinent à la maturi té ~·exuelle particulièrement

pour les femelles. En revanche celles-ci accumulent des réserves en quantité

importante, ce qui les distingue des autres espèces de thcnidés. La ponte a lieu

durant six mois en deux zones plus élevées en latitude que,::-potll:_ll.albaccre~.et le

patudo (Fig.65). Les conditions trophiques y sont stables et cela induirait une

variabilité du recrutement faible. La croissance des jüvéniles est rapide, comme

pour les autres thens) dans les ~aux chaudes. La phase immature exploite les

eaux de surface dans la zone de balancement des isothermes 16 à 20~C, ce qUL les

amène à l'orée du domaine tempéré. La poursuite de la croissance ne peut être

toutefois assurée par cette ressource et les germons de plus de trois ans re

joignent le domaine mésopéla.gique.

La première maturité a lieu au début de la cinquième année. Il est

possible qu'une surmortalité importante iiée à la reproduction affecte les fe

melles dès la première ponte. Aussi il n'y aurait tout au plus que trois années

de ponte. La fécondité serait a.ssez indépend.ante de la taille.

Les caractères originaux du germon S(ll1t d.O"ClC évidents. Ils corres

pondent à un essai d'évolution qui donne le sentiment de n'avoir pas pleinement

réussi. La biomasse ainsi maintenue est cependant importante: de l'ordre de·

750 103 tonnes pour les deux stocks atlantiques, à l'état vierge.

La stratégie du germon de Héditerranée semble ciiverger de celle du

germon des grands bassins océaniques : reproduction précoce, petite taille,

problème de réserves énergétiques pour la reproduction, moindre. La nutrition

semble aussi peuvoir s'effectuer moins en profondeur. Ce qui serait en rapport

avec la pauvre té de ce t te me r en pe is SOl!. mésopé lagiq!.le comme signa lé par

GJOSAETER et KAMAGUCHI (op.cit.).
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6 - LE THON ROUGE, L'ACCES AUX EAUX TEMPEREES

Les thons rouges sont les plus volumineux des thons et les plus évo

lués. Les adultes vivent dans des eaux tempérées de surface entre 10°C et 20°C.

Ils ont ainsi la possibilité à'exploiter les concentrations de petits péla

pques à la limite du domaine néritique (Clupeidés).

Pour se reproduire l'espèce a pu se libérer des eaux tropicales, en

utilisant deux zones de ponte à rechauffement saisonnier, le golfe du Hexique

et la Mer Méditerranée. En revanche la saison de reproduction est très courte.

En outre de par ce caractère saisonnier les larves peuvent parfois bénéficier

àe coincidences avec des bonnes productions planctoniques, ce qui induit parfois

d'excellents recrutements bien supérieurs à la normale.

Le développement des juvéniles reste analogue à celui des autres

thons et des migrations... à partir de 40 cm, leur permettent. de rejoindre un

habitat tempéré. Une forte croissance par la suite peut amener les individus

à 500 kg pour 20 ans. Le taux de croissance des femelles ne fléchit que peu,

passé 10 ans. Celles-ci présenteraient une différence da relation taille-poids

avec les mâles. Elle demande encore à être formalisée (EUTLER et al., 1977).

La ponte a lieu à partir de 5 ans et se poursuit jusqu'à au moins 15 ans. La

fécondité croît régulièrement avec la taille.

L'espèce thon rouge serait donc bien un sommet évolutif, ayant

réussi à s'affranchir des eaux tropicales mieux que les autres espèces de

thons. La conquête d'un domaine tempéré permet l'accès à des sources de nour

riture abondantes qui garantissent une croissance jusqu'à des tailles élevées

et une mortalité naturelle faible (H : 0.1 3. 0.2). Leur stratégie démogra

phique adoptée tend nettement vers le type K de la théorie classique de sé

lection des populations (rI~~KA, 1970). Malgré un faible recrutement (de

l'ordre de 2 millions d'individus de 40 cm), la biomasse .vierge pourrait

dépasser 1 106 tonnes pour le seul stock de llAtlantique Est.
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-, - LE THON NOIR (THUNNUS ATLANTICUS)

Cette espèce est cantonnée à l'Atlantique Ouest. Elle est de taille

modérée et cons idé rée comme pe u abondante. Ana tomiquemen t, e j.le se rapproche

du modèle tropical (Sharp et Pirages, op. cit.). Ceci est un cas intéressant

de thonidé dont l'évolution ne' semble avoi'C' rencor..tré qU,e peu de succès. Il

reste à savoir pourquoi. Mais les connai3sances à son sujet sont encore res

treintes. Par comparaison le succès évolutif limité attribué au germon serait

plausible.

a - CONCLUSION

De nombreux faits QU1 viennent d'êtr~ exposés pour les quatres

grandes espèces de thon devraient être soumis à confirmation. D'autres argu

ments ne sont encore qu'hypothétiques d'où l'emploi de conditionnels. Toute

fois cet exe!'C'.ice de sY~lthèse montre que l 'homogénéité phylogénique du genre

Thunnus se doublerait d'une cohérence éeologique confirmant l'évolution vers

les eaux tempérées.

Les adaptations démographiqùes et trophiques m1ses à profit suivent

une logique: maintien d'une taille importante, mise à profit des capacités

ettrythermiques ou eurybathiques accrues, aires de pontes SI éloignant de

l'équateur.

Le cas du germon s'inscrit dans cette logique et ceci étaye certai

nes hypothèses émises à son sujet. Il reste souhaitable qu'une telle recherche

comparative sur les thoniàés soit- poursuivie afin de confirmer ou infirmer

les stratégies attribuées, et donc celle du germon.
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CONCLUSION GENERALE

l Au terme d'une série de chapitre::> traitarctde domaines variés de

l'halieutique, nous disposons de faits et conclusions sur la biologie de

l'espèce germon, sur son écologie, sur l'état èu stock de l'Atlantique Nord

et sur la stratégie démographique de l'espèce comparée il ce Lle des autres

.:honidés. En outre certaines mé thodes originales, ut il isab les en dynamique

de population ont été présentées.

Les premières conclusions ont trait aux éléments de la biologie

et de l'écologie de l'espèce qui sont nécessaires à une application correcte

des modèles de dynamique de population. En effet on a souvent vu l'applica

tion directe de faits biologiques bruts formalisés par une quantification

sommaire. Cela excluait l'examen du domaine d'application réel de ces faits

et corrélativement de la sensibilité des modèles à leurs variations probables.

Cette constatation rejoint l'idée actuellement en faveur, que une des grandes

VOles de progrès en dynamique de population est une meilleu~connaissance des

phénomènes biologiques et écologiques à l'intention de leur application cri

tique dans les modèles mathématiques. Cette étude du germon présente des ré

sultats dans ce sens.

La deuxième série de conclusions cherche à répondre concrètement aux

questions des exploitants et gestionnaires des pêcheries de germon en Atlan

tique Nord :

Quelles sont les possibilités d'exploitation optimales de ce stock,

et en ce cas quelschiffre~de productions et rendem~nts est-on en droit d'espé

rer ? A quelle pression d'efforts de pêche aborde-t-on le domaine des risques

réels d'effondrement du stock?

Pour répondre à cela il a été usé du modèle dit "structural" ou

"analytique", adé'.pté au cas du germon par certaines méthodes originales. Enfin,

en s'intéressant au genre Thunnus nous pouvons apporter quelques éléments au

grand effort actuel de compréhension de l'écophysiologie et des stratégies

démographiques des thonidés. On constate ainsi, que l'évoiution des stratégies

démographiques des diverses espèces correspond bien à celle définie sur les

seuls caractères anatomiques et morphologiques. Et la logique de ces stratégies

justifie réciproquement les évaluations démographiques des différents stocks de

thons.
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II En matière de biologie 'du ger.mon, le réexamerl de quelques conclusion:>

accept~es auparavant pour la commodité d'application des modèles de dynamique a

permis d'établir les faits suivants:

- L6:. croissance linéaire moyenne du germon en Atlantique Nord est

plus ~apide que ce qui était admis, les poissons atteignant la maturité sexuelle

à cinq ans, soit 94 cm. A ce point, les taux de croissance fléchissent notable

ment, et ce bien plus pour les femelles que palu les mâ18s. Sn ·:onséquence

la gamme des tailles d'adultes soit 94 à lOS cm pour les femelles, 94 à 115 cm

pour les mâles peut correspondre à des po~ssons âgés de 5 à 7 ans pour les

femelles et de 5 à 8, exceptionnellement la, pour les mâles.

Les relations entre taille et poids varient dans le sens d'un ac

croissement àe la corpulence des animaux. Cette variation de la corpulence peut

être mise en évidence par morphométrie et est liée à l'amélioration des capa

cités écophysi.ologiques du germon avec l'âge.

Tout ceci permet d'accl~uler une forte quantité de rése~ves métabo

liques pTéalables à la première reproduction. Ce phénomène est particulièrement

marqué pour les femelles et semble lié à léur arrêt de croissance.

- Dans la population les mâles et femelles en nombre égal jusqu'à

maturité sexuelle, et la décroissance subséquente de la proportion de femelles

dans la couche d'eaux tropicales de 0 à 150 ID est due soit à une mortalité

naturelle supérieure de celles-ci soit,à leur émigration vers un compartiment

profond oa elles seraient invulnérables aux engins de pêche classiques.

- La ponte des femelles en Ati.antique a lieu entre avril (~t septembre

dans deux zones situées de part et d'autre de l'équateur et dans les parties

ouest de cet océan. Il est possible que cette ponte ait lieu en deux fois dans

une même saison, mais les femelles ne peuvent guère pondre plus de deux années

de suite. Le nombre d'oeufs émis en chaque saison est indépendant de la taille

et est d'environ 2 106 oeufs.

- Les jeunes germons sont très dépendants des températures de l'océan 

dans les couches superficielles ce qui les contraint à des migrations estivales

vers les hautes latitudes. En Atlantique Nord au moins, cette migration a lieu

surtout dans la partie Est de l'océan de par la répartition des isothermes,de

surface. Avec l'âge les germons gagnent les profondeurs et évoluent dans des

eaux de 26 à ]]oC au voisinage de la thermocline permanente. Ils effectuent
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toutefois des migrations semestrielles entre une zone d'eng~aissement hiver

nale et une zone de reproduction estivale. Lors de cette phase profonde ils

peuvent,exploiter l'écosystème mésopélagique et bathypélagique

- De par ces liens étroits avec la topographie hydrologique tropi

cale, les populations de germon en Atlantique forment deux stocks au Nord et

au Sud du parallèle SON.

Des hétérogénéités affectent la distribution des germons immatures

du stock Nord mais se résorbent avec l'âge surtout au delà de deux ans. La

population de germon de Méditerranée constitue un stock séparé, ce qUi est

attesté par des caractères morphologiques et écologiques originaux.

III La nécessité de détenniner correctement la taille du stock Nord

Atlantique de germon, et de simuler les effets conjoints à'une série de pê

cherie sur ce stock nous a conduit au développement en collaboration avec

'A. Laurec de deux méthodes d'intérêt général pour les études de dynamique de

population. La première est l'analyse simultanée d'une série de cohortes,

spécialement adaptée au cas du germon, qui élimine l'imperfection ultime de

l'analyse de cohorte. Les résultats dans ce cas précis se comparent favora

blement aux analyses de cohortes classiques, mais la méthode, au prix de

quelques adaptations est généralisable à l'étude de nombreux stocks. Ce sera

tout particulièrement le cas de stocks dont deux classes d'âge successives

sont exploitées régulièrement par un engin que l'on suppose peu sensible aux

variations de l'abondance. On a montré que des engins passifs comme les

lignes de traine ou de palangre répondent assez bien à cette condition. Cette

méthode toutefois ne fournit pas d'estimation de la variance associée aux

capturabilités moyennes déterminées. Ce pourrait être une voie de recherche.

La seconde méthode a trait à un programme de simulation des pro~

ductions et rendements à l'équilibre de trois à cinq pêcheries variant indé

pendamment. Il est généralisable à n pêcheries. L'usage d'un calcul de ren

dement par recrue en sous programme et d'unités de base des efforts de chaque

pêcherie affectés de multiples indépendants rend ce programme dit EQUIG très

souple d'emploi et peu exigeant en temps de calcul. Il permet de calculer

toute production oU CPUE par engin et par intervalle de temps trimestriel.

Son application à quelque stock que ce soit est évidente pourvu que l'on dis

pose des vecteurs de croissance et de mortalités. Le couplage à une relation

stock recrutement quelconque permet les calculs en régime de simulation auto

régénérant.
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IV On a m~nt~onné des réponses concrètes 2UX ex?loltants du germon en

Atlantiqu~. Les chapitres 12 et 13 ont permis d'avancer des chiffres. Rappe

lons-les

- le stock du germon Nord Atlantique est çonsidéré comme indépen

dant. Le recrutèment moyen annuel est de l'orlire de 13 millions d'individus

de 2 kg 3vec des ~carts entre la et 20 millions.

- les taux cl 'exploitation actuels sont modérés et une coexistence

des pêcheries de surface et de palangre e!,t possible tant qu'aucune ne se

risque à des efforts de pêche annuels supérieurs à environ 30.000 jours de

pêche des ligneurs, 10.000 de canneur.s et 60 millions d;hameçons des palan

griers. A ces condirions les rendemeuts inàividuels moyens semblent devoir

être rémunérateurs pour' tous et le maintien du recrutement moyen assuré. La

produ.ction totale serait d'envir(JU 75.000 tonnes, dont 20.000 tonnes aux

ligueurs, 18.000 aux canneurs, 37.000 aux palangriers.

Au plan de la gestion théorique du stock, l'accroissement de la

taille à la première capture ne semble devoir améliorer les productions que

de façon moàérée. La pêche théorique de la seule palangr.e s'élèverait à

90.000 tonnes. En ce sens tout déclin de l'une des pêcheries de surface pro

fiterait directement aux pêcheries de palangre. Seul l'investissement dans

la pêche d'appât vivant d'automne permettrait aux flottilles de surface de

bénéficier d'une telle réduction de la capture des jeunes individus. Toute

production ob tenue pa.r des e ffortsde pêche a~ns~ reportés es t c:alculab le

l'aI" l'emploi du modèle de simulation mis au poiP.t dit EQUIG. Les rendements

par flottille et par trimestre sont égi3.lement calculables.

D'autres configurations des efforts de pêche permettent auss~ la

coexistence des trois grands types de pêcheries. Cependant les critères de

choix rélèvent alors d'une politique internationale d'harmonisation qui reste

assez utopique actuellement. Au vu des niveaux actuels des coûts investis

pour toutes les pêcheries et de leur évolution probable, la simple politique

de laisser faire économique semble exclure un risque réel de surexploitation.

l.a m~se au point de techniques de f'êche à !'enàement minimal économique ex

trêmement bas, pourrait amener à revoir ce raisonnement et imposer des con

traintes à l'exercice de l'effort dé p~che de surface. Cependant à pact ce cas
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particulier peu probable à l'heure actuelle, il est net que la sanction de

r~ndements financiers moyens insupportables interviendrait bien avant un

dommage permanent au recrutement. Les chiffres exposés sont des estimations

qui s'avèrent robustes aux variations possibles de la véritable stratégie

de reproduction et à la croissance différentielle àes sexes. Il est bon de

rappeler en outre les quelques hypothèses de base utilisées:

- la séparation des deux stocks Nord et Sud en Atlantique n'est

cer~ainement pas parfaite, et un échange entre les deux compartiments, sur

tout si ils sont soumis à des taux d'exploitation différents. Or le stock

sud n'est exploité que par les palangres ce qui lui assu=e un âge à la pre

mière capture élevé et une biomasse féconde importante. Cela conforte la

situation d'un stock unique de germon en Atlantique si on choisissait cette

hypothèse. Les chiffres àe production énoncés seraient alors à modifier en

conséquence, mais on gardera la conclusion sur le peu de risques actuels

d'une extinction.

- l'évaluation du stock nord est fondée sur la constance de la

capturabilité des. germons "demis et gros" dans la pêche des ligneurs fran

çais. On a exposé les risques d' un.e dérive de ces valeurs. Il serait extrê

mement intéressant de se livrer à une évaluation analogue sur les captures

des li~eurs espagnols et des canneurs espagnols. L'analyse multicohorte le

permet. Dès qu'une séquence suffisante de données sera disponible, il sera

bon de faire ces calculs et de comparer les estimées. 'On aura donc un moyen

d'affiner la détermination de la taille du stock.

V La synthèse des éléments descriptifs de la biologie du germon et

des paramètres démographiques du stock Nord Atlantique a permis d'aborder

la stratégie démographique de l'espèce germon. Une comparaison avec celles

des autres thonidés complète cette étude.

Un des résultats essentiels est l'estimation de la séquence du

recrutement d'un stock de germon sur vingt ans ce qui est un cas uniq~e chez

les thonidés. Halgré une disparité dans la qualité des ,estimations il est

indéniable que pour une variation de l'ordre de 1 à 5 de la biomasse féconde,

le recrutement qui en est issu a fluctué sans tendance d'une amplitude de

à 2.5. Ce qui est peu si l'on compare aux autres cas connus de stocks de

téléostéens.
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Des réflexions sur les mé.canismes possibles dépendants de la dens~té

qu~ expliqueraient une aussi faible variance mènent alors à l'hypothèse d'un

"mcdèle cropical" de la phase stock fécond-recrutement différent du "modèle

boréal Il • L'une des dif fér~nces fondamentales serait une moindre sens ib i li té à

l'effet de coïncidence a.vec une période de productivité priIIl2.ire et secondaire

limitée dans le temps, à l'inverse Je ce qui existe pour les espèces boréales.

Il est intéressant de constater que de par l~urs aires de reproduction et les

quelques estimations disponibles, certains stocks de thonidés semblp.nt SUlvr~

cE.tte règle selon un gradient germon, albacore, thon r:)uge. Ceci peut aider à

la connaissance des autres espèces de thons.

L'examen des sex-rati0s chez les thonidés et des causes possibles de

leur déséqüilibre chez les adultes peut être poussé jusqu'à une comparaison

avec le germon. Ceci, outre des éléments issus des recherches sur leurs capa

ci tés écophysiologiques resp,ect ives confirme la conception d'une série de ré-'

ponses ~volutivesJ des diverses espèces de thons dans leur stratégie démogra

phique.

Cette évolution aurait comme élément initia.l l'albacore, et comporte

deux termes d'évolution vers les profondeurs, le germon et le patudo, et un

vers les eaux tempérées, le thon rouge. Cette évolution dans des milieux de

productivité variable amènerait desstraté.gies de reproduction diverses, ln

vestissant l'énergie de reproduction de façon inégale entre la survie des

femelles et le nombre d'oeufs à chaque ponte. Le.::; deux termes extrêmes de cette

option étant le thon rouge et le germon. En ce qui concerne ce dernier le c1.1oix

possib:Le d'un fort nombre d'oeufs émis au dépcr.s de'la survie des femelles

pourrait procurer aux stocks une robustesse du recrutement satisfaisante.

Les stratégies démographiques des espèces de thons tel que présentées

confirment donc le schéma d'évolution morphologique et anatomique de ceUX-CL, .

ainsi que l'homogénéité du genre. Les implications démographiques de ces cons

tatations font penser que la taille des stocks de thonidé.s a été en général

sous évaluée pour des mêmes raisons que pour le germen. Cela s'est révélé vr~i

pour l'albacore de l'Atlê.Tltique. tropical. Cela semble devoir être également

vra1 pour les stocks de patudos qui comporteraient des c;ompartiments profonds
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de grands individus encore très peu exploités. La généralité d'un tel biais

de la dynamique de population des thonidés expliquerait que à l'encontre des

propos pessimistes de la majorité des auteurs en la décade 1965-1975, on en

soit encore à attendre la preuve de l'effondrement d'un stock de thons malgré

des efforts de pêche soutenus.

VI Comme de juste ce travail ayant résolu un certain nOôhre de pro

blèmes, en engendre d'autres pour lesquels les voies de recherches sont pré

cisées. Certaines portent sur l'espèce gerr.ton, d'autres sur le seul stock

Nord Atlantique. Ainsi un effort de recherche' sur la biologie des germens

adultes pourrait lever l'indétermination sur la co~position par âge, taille

et sexe des individus évoluant entre 150 et 500 m. Ceci peut être fait dans

le Pacifique Ouest où les palangriers généralisent actuellement l'utilisation

de palangres profondes.

En Atlantique, l'accroissement souhaitable de la précision des

échantillonnages de germon de palangre par lecture des épines dorsales en

fonction du sexe permettrait de mieux évaluer la fécondité absolue réelle. On

disposerait alors d'un indicateur précis du degré de proximité du domaine

possible d'effondrement du recrutement.

Pour ce qui est du stock Nord Atlantique, on a déjà cité l'intérêt

d'une analyse multicohorte usann de séries de données se rapportant à des

flottilles différentes dont on peut penser que le moJe àe pêche est resté

constant. Une faible sensibilité aux effets de banc serait également précieuse.

Ainsi les données des ligneurs espagnols et des canneurs espagnols sur une

séquence d'année suffisante pourrait être comparée à notre analyse de ligneurs

français.

Pour le germon de Méditerranée, une étude biologique et écologique

approfondie est souhaitable.

Enfin, il est évident que la poursuite du recueil des éléments sta

tistiques de base pour toutes les pêcheries de l'Atlantique s'impose. Ceci est

la responsabilité des administrations nationales de tout pays exploitant sous

le contrôle effectif de l'ICCAT. Le rôle de ce dernier organisme demeure es

sentiel pour la continuation régulière de l'évaluation des stocks de germons

selon les principes définis ici. Après un délai d'environ 5 à 10 ans néces

saires à la réalisation des recherches suggérées ci-dessus, une remise a jour

complète de notre analyse pourra être faite.



287

BIBLIOGRAPHIE

AnpJu~SON, 1970 - Co~puter programs fer fish stock assessment.
FAO Fish. Tech. Pap. 101 p ..

AGGER,P., BOETIUS, 1. ~t LASSEN, n., 1973 - Error in the Virtual Population
Analysis : The effèct cf uncertainties in the Natural mortali~y

coe fficient.
Jour. Cons., 35 (1) : 93-94.

ALBARET, J.J., 1977 - La reproduction de l'albacore (Thùnnus aLbQcares) dans
le golfe de Guinée.
Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., XV (4) : 389-419.

ALEEKSEVA, E.I., 1976-- Maturation and spawning of bigeye tuna, Thunnus
obesus of the tropical Atlantic.
Trudy AtlanNIRO, 60 : 65-92.

ALONCLE, H., 1980 - Campagne de prospection du germon de surface dans le Nord
Ouest Atlantique (11 juillet - 1] août 1979).
ICCAT, Rec. Doc. Sei. IX SCRS/79/47 : 323-325.

ALONCLE, H. et DELP20RTE, F., ]970 - Populations et activité de Thunnus aLa
Lunga de l'Atlantique Nord-Est étudiées en fonction du parasitisme
stomacal.
Rev. Trav. ISTPM, 34 (3) 297-300.

ALONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1973 - Rythmes alimentaires et circadiens chez
le germon Thunnus aLaLunga dans le Nord-Est Atlantique. Les popu
lations de germons dans le Nord-Est Atlantique.
Thêse Doct. es Sciences, Univ. Paris VI, 194 p.

ALONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1974 - Données nouvelles sur le germon (Thunnus
aLaLunga) dans le Nord-Est Atlantique. Deuxiêmepartie.
Rev. Trav. ISTPM, 38 (1) 9-102.

ALONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1975 - Campagne 1974 de "La Pélagia" aux Açores
et premières observations sur le rendement des engins.
Science et Pêche Bull. ISTPM, 243, 1 p.

ALONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1976 - Harquages de germons par l'ISTPM, 1967
1974.
ICCAT Rec. Sei. V SCRS/75/20 : 216-220.

ALONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1977 - Les opérations de marquage de germons à
l'ISTPM depuis août 1968.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI SCRS/76/21 : 195-201.



288

~~ONCLE, H. et DELAPORTE, F., 1979 - Nouvelles remarques sur lé structure du
stock de germon Thunnus alalunga dans le Nord-Est Atlantique.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VIn SCRS/78/34 : 261-264.

~~ONZO ALLE~IDE, J.M., 1975 - Notas scbre la frecuencia de tallas y otros
aspectes de la biologia de la albacora (Thunnus aZalunga).
Invest. Pesq., 39 (1) : 257-267.

p..J.~TOINE, L., 1979 - Lé'. croissanc:e de la coquil1e3c J"acques(l'ecten ma:d.mus)
et ses val."ietions en Mer Celtique et en Ha.nche.
Thèse 3è Cycle. Université Bretagne Occidentale, 148 p.

ANONYME, 1973 - Report on experimentson the development of tuna culturing
techniques (April 1970 - March 1973).
Far Seas Fish. Res. Lab. Series 8 : i65 p.

ARENA P~, 1979 - Aspects biologiques et comportements des concentrations géné
tiques du thon rouge en Néditerranée. Actes Coll. CNEXO 8 : 53-57

ARENA P., 1980 - Risultati preliminari di studi sull' etat l'aecreseimento
e la pd.rné'. rnaturita sessuale dei l alalunga Thunnus aLalunga
(Bonn" 1738) dei Tirreno. Memorie di Biologia e di Oceanografia,
VoLX (3) : 71-81. _

ASANO, 1964 - Young albacore taken from the Northeastern sea area of Japan
in A~gust and Se?tember 1963.
Bull. Tohoku. Reg. Fish. Res. Lab. n024.

BARBAULT, 1976 - La notion de statégie démographique en écologie.
Bull. Ecolo, 7 (4) : 373-390.

BARD, F.X., 1972 - Evaluation de l'effort de pêche et de la prise par unité
d'effort de pêche de la flottille française et espagnole depuis
j 960. Relations apparentes avec l'effort de pêche des palangriers
dans l'Atlantique Nord.
ICCAT Rec. Doc. Sei. l SCRS/72/35 :

BARD, F.X., 1974 - Et.ude sur le germon Thunnus aZa.lunga de l'Atlantique Nord.
Eléments de dynamique de population.
ICCAT Rec. Doc. Sei. II SCRS/73/66 : 198-224.

BARD, F .X., 1977 - C01IIInentaires sur l'état dù stock de germon (Thunnus ala
lunga) Nord Atlantique.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (2) SCRSi76/59 : 215-232.

BA..~j}, F.X., 1978 - Connnentaires sur l',état du stl)ck de germen Nord Atlantique.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VII (2) SCRS/n!95 : 246-25ï.

B&~, F.X., 1979 - Et~de d~ l'effet sur les captures de 8ermon Nord Atlan
tique (Thunnus alalunga) d'un changement de stratégie d'exploitation.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VIII (2) SCRS/78/52 : 281-289.

BARD, F.X. et CORT, J.L., 1979 - Etat de la pêcherie franco-espagnole de thon
rouge (Thunnus thynnus) du golfe de Gascogne (i972-1978).
ICCAT Rec. Doc. Sei. VIII (2) : 314-316.

BA.1ill, LX. et CORT, J.Lo, 1980 - Evaluation du recrutement apparent de thon
rouge (Thunnus thynnus) en Atlantique est à l'ouest de Gibraltar.
ICCAT Rec. Doc. Sei. IX (2) SCRsi79/59 : 553-556.



289

BARD, F.X., CORT, J.L. et REY, J.C., 1978 - Commentaires sur la composition
démographiq 1le des pêcheries de thon rouge (Thunnus thynnus) de
l'Est Atlantique et de la Mediterranée 1960-1976.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VII (2) SCRS/77/94 : 355-365

B~lD, F.X. et GONZALEZ GARCES, A., 1976 - Estudio de las capturab~lides

relztivas de las ciiferentes clases de eciad de atun blanco 0 bonito
deI norte (Thunnus alalunga) en el nordeste atlantico.
Bol. Inst. Esp. Oceanografia, 224 : 1-22.

BARD, F.X. et GONZALEZ GARCES, A., 1980 --Etat du stock de germon (Thunnus
alalunga) Nord Atlantique en 1979.
ICCAT Rec. Doc. Sei. IX (2) SCRS/79/68 379-390.

BARD, F.X., DAO, J.C. et HAVARD DUCLOS, F., 1972 - Compte rendu de la mission
d'assistance biologique à la flottille thonière, campagne 1971.
CNEXO Rapp. Sei. et Tech., la : 1-40.

BARKLEY, R.A., NEILL, W.M. and GOODING, R.M., 1977 - Skipjack tmla, Katsu
wonus pelamis, habitat based on tempe rature and oxygen require
ments.
U.S. Fish. Bull. 76 : 653-662.

BARROS, A.C., 1965 - Alguns aspectas sobre a biologia e pesca da albacora
branca (Tnunnus alalunga Gmelin) N.0. Atlantico tropical.
Boletim do Estudos de Pesca, V (5) : 12-27.

BARTOO, N.W., 1977 - An examination of the harvest status of South Atlantic
. Thunnus alalunga. (ms) •

SCRS/78/77 :
,

BATTS, B.S., 1972 - Age and growth of the skipjack tuna ln North Carolina
TN'aters.
Chescapeake Science, 13 (4)- : 237-244.

BEAMI8H, R.J., 1979 - The use of section of fin rays ta determine the age of
albacore (ms).
Fish. Board of Canada.

BEARDSLEY, G.L., 1969 - Proposed migrations of albacore Thunnus alalunga ln
the Atlantic Ocean.
Trans. Am. Fish. Soc., 98 (4) : 589-598.

BEARDSLEY, G.L., 1971 - Contributions to the population dynamics of Atlantic
albacore with cormnents on potential yields.
Fish. Bull. 69 (4) : 845-857.

BELLOC, G., 1954 - Les thons de la Mediterranée. Première note, germon,
pélamide, melva.
C.G.P.M. Débats et Doc. Tech., 2 : 283-318.



290

3EVERTON, R.J.H. and HOLT, S.J., 1957 - On the dynamics of expl'.Jiced fish po
pulations.
Fish. Invest. U.K. Ser.2 (19), 533 p.

BESNIER, 1978 - Scènes de la vie maritime d'autrefois.
Gallimard Paris,' 79 .~.

BLOUCH, 1979 - Contribution à l'étude des interactions océan athmosphère. (ms)
EERH/CMN/Brest. Méteorologie Nationale.

BRILL, w.R., 1978 - Temperature effects on sj1eeàs of musc.le contraction anà
stasis metabolic rate in the rhysiological ecology of tunas.
SHARP and DIZON ed. Academie Press, 485 p.

BROCK, V.E., 1943 - Contribution to biology of the albacore (G. aZaZunga) of
the OrE:gon Coast and other par):s of North Pacifie.
Stanford Ichty. Bull. 2 (7) : 199-24-8.

BUTLER, M., 1978 - St Margaret's baybluefin research progrannne, a progress
repor.t.
ICCAT Rec. Doc .. Sei. VII (2) ~;CRS/77/89 : 371-374.

BUTLER, M., CADDY, J.F., DICKSON, C.A., HUNT. J.J. and BURKET!, C.D., 1977
Apparent age and growth of giant nluefin tuna crhunnus thynnHs) in
the 1975-76 Canadian'catch.
ICCAT Rec. Doc. Sei. V (2) SCRS/76/86 : 318-330.

CADU1A, E., 1977. - L'analyse des cohortes.
Ir: : Les modèles d'évaluation des stocks halieutiques. Annexe au
rapport sur le second stage FAO/CNEXO de fc.rmation sur les méthodes
d'évaluation: 53-70.

CAREY, F.G. and LAh'SON, K.D., 1973 - Temperature regulation ~n free sw~mnllng

blue_fin tuna.
~orop. Biochem. Physiol., 28 : 205-213.

CASTANET, J., MENNIER, F. et RICQLES (de A.), 1977 .. L'enregistrement de la
croissance cyclique par le tissu osseux chez les vertébrés poikilo
termes. Données comparatives et essai de synthèse.
Bull~ Biol. France et Belgique CXI (2) :

CLEMENS, R.B., 1961 - The migration, age and growth of Pacifie albacore (Thun
nus germa) 1951-1958.
Cal. Fish. Game. Fish. Bull., 115 : 1-128.

CLEMENS, R.B. et CRAIG, 1965 - An analysis of Californials albacore fishery.
California Dept. Fish. and Gé.me. Fish. Bull. 128

COLETTE, B.B., 19.78 - Adaptations and systematics of the mackerels and !:unas.
In :The Physiological ecology of tunas.
SHARP and DIZON ed.~ 485 p.



291

COMPEAN JlMENEZ t G. et BARD t F.X. t 1980 - Utilisation de la squelettochrono
logie chez les thunidés.
Bull. Soc. Zool. France t 105 (1') : 329-336.

COMPEAN JlMENEZ t G. et B~~t F,X' t 1980 - Age and growth of east atlantic
bluefin tuna as determined by reading of fin rays cross section.
ICCAT Rec. Doc. Sci' t IX (2) SCRS/79/67 : 547-552.

CONANt G' t 1978 - PHD Thesis University of California San Diego
Dissertation Abstracts International t 39 (1)

1-376.

CORDIER, R' t 1978 - Conséquences d!une hypothèse de croissance différentielle
entre mâles et femelles du germon sur l'estimation de la mortalité
par pêche et de la fécondité.
Rapp. DEA Marseille: 1-54.

CORT t J. L. t 1'9:'76 - Datos sobre la biologia y pesca deI atun roj 0 (Thunnus
thynnus) en el Golfo de Viscaya t campana de 1975 en el puerto de
Fuentarrabia.
ICCAT Rec. Doc. Sci' t V (2) : 236-241.

CORT t J.L' t CENDRERO t O. et IRIBAR t J' t 1976 - La anchoa (Engrantis encra
sichoZus) deI Cantabrico Resultado de las campanas de 1974, 1975 Y
1976.
Bol. Inst. Esp. Ocean' t 220 : 1-26.

CUSHING, D.H., )%'3 - Dependence of recruitment on parent stock.
Jour. Fish. Res. Bd. Canada t 30 (12) 2 : 1965-1976.

DAO t J.C. et BARD t F.X., 1971 - L'étude du thon blanc (Thunnus aZaZunga) dans
le golfe de Gascogne. Résultats préliminaires des travaux du CNEXO
de 1969 à 1970.
CNEXO Rapp. Scient. Tech' t 4 : 1-53.

DAGET t J. et LE GUEN t J.C., 1975- Les critères d'âge chez les po~ssons

253-289.
In LAMOTTE t M. et BOURLIERE t F. Problèmes d'écologie: la démogra
phie des populations de vertébrés. (Masso) Paris.

DAGNELIE, P. - Théorie et méthodes statistiques. Applications agronomiques.
Presses Agronomiques de Bembloux, Tomes J et 2 : 375 p. et 463 p.

DICENTA, A. et PICClNETTI, C. t 1978 - Desove de atun (Thunnus thynm(s) en e 1:
Mediterranéo occidental, y evaluacion directa del stock de repro
ductores, basado en la abundancia de sus larvas.
ICCAT Rec. Doc. Sci. VII (2) SCRS/77/74 : 389-395.

DIETRICH t G., 1963 - General oceanography.
New York. Wiley and sons, 588 p.

DOLLFUS t R., 1952 - Parasites du germo alalunga (Gmlin).
J. Cons., 18 (1) : 42-44.



292

DOlJBLEDAY, W. G., i SiS - A least. squé.re~ approach to analyzing catch at
data.
~~n. MeE:t. Int. Com. NW Atl. Fish. Doc. n035 Serial n Q 3514.

DOTSON, R.C., 1978 - Fat deposition and utilisation in albaccre.
ln The Physi,;J.ogical ecology of tunas. SHARP and OIZON ed.
Acade~c Press, 485 p.

DOTSON, R.C., 1976 - i'1in.imum, s~nIIIIIU.ng speeà of albacor;~.

U.S. Fish. Bull., ï4 (4): 955-960.

DUVL~), D., 1979 - Groix, l:île des thoniers.
Ed. des quatre Seigneurs. Paris, 260 p.

a OQ
0-

EQUALANT, 1976 - EQUALANT land EQUALANT II Ocean ographic atlas Vol.2.
Chemical and biological oceanography.
UNESCO, 355 p.

FONTANA, A., 1979 - Etude du stock démersal côtier congolais. Biologie et
dynamique des pr.incipales espèces exploitées, Proposition d' amé
nagement de la pêcherie.
Thèse Do~t, Etat Univ. Paris VI, 300 p.

FONTENEAU, A., 1975 - Pr.ogramme de simulation de la pêcherie d'albacores
(Thunnus a7,bacaJ:oes) de l'Atlantique.
Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., XIII Ci) 79-97.

FOI\"TENEAU, A., 1979 - Analyse de l'effort de pêche des senneurs FIS.
ICCaT Rec. Doc. Sei. VIII (!) SCRS/18/70 : 37-66.

FONTENEAU, A. et MARCILLE, J., 1979 - Analyse de l'état des stocks d'alba
core Atlantique (Thunnus aZbacares) au 31 décembre 1977.
ICCAT Rec. Doc. Sci. VIII (1) SCRS/7a/67 : 163-181.

FORE~~ T.J., 1980 - Synopses of hiological data on the albacore tuna Thunnus
aZaZunga (Bonnaterre, 1788), in the Pacifie Ocean. IATTC ,
Special Report 2.

FREEMAN, B.E. et WALFORD, L.A., 1974 - Angler's guide to the United States
Atlantic Coast. Section III and IV US ~~S.

FREON, P., 1908 - Note s~r les relations taille poids et les facteurs de
conditicns et l'index gonado somatique m.s.
CRODT Dakar.

G~ROD, 1967 - Population dynamics of the arcto Norwegian cod.
J. Fish. Res. Bd Canada, 24 : 145-i90.

GRENO, Y. et LE GJEN, J.C., 1968 - Détermination de l'âge et la croissance
de Sardinella eba da,ns la région de Pointe Noire"
Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., (1) : 70-82.

GIBBS, R.H. et COLETTE, B.B., 1967 - Comparative anatomy and systematics
of the t~nas, genus Thunnus.
D.S. Fish. Bull., 66 (1) : 65-130



293

GJOSEATER, J. and KAHAGUCHI, K., 1980 - A review of the world resources of
mesopelagic fish.
FAO Fish. Techn. Pap., 193 1-151.

GOBERT, B., 1976 - Etude de contenus stomacaux et prospection du germon.
Memoire DAA Halieutique. ENSAR : 1-26.

CONZALEZ GARCES, A. et CORT, J.L., 1975 - La pesca espanola de atun blanco
(Thunnus alalunga) del nordeste ~~lantico en 1974.
rCCAT Rec. Doc. Sci. IV (2) : \85-186.

GRANDPERRIN, R., i975 - Structures trophiques aboutissant aux thons de
longue ligne dans le Pacifique sud-ouest tropical.
Thèse Doc. Etat. Universitê de Marseille, ORSTOM, 295 p.

GRANDPERRIN, R. et LE GAND , M., 1971 - Aperçu de la distr.ibution verticale
des germons dans les ~aux tropi~ales du Pacifique Sud.
Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., IX (2) : 197-202.

GRIFFITHS, R.G., 1960 --A study of measures of population density and of
concentration of fishing effort in the fishery for yellowfin
tuna (Neothunnus mac~opterus), in the Eastern tropical Pacific
Ocean from 1951 to 1956.
IATTC Bull. IV (3) : 41-136.

GULLAND, J.A., 1965 - Estimation of mortality rates.
Annex to Rep. Artic. Fish. Working Group, Int. Ounc. Explor. Sea
C.M. 1965 (3) : ]-9.

GULLAND, J.A., 1977 - The stability of fish stocks.
J. Cons. Int ..E-..rpl. Mer, 37 (3) : 199-204.

HANAMOT0 , E., 19;75 - Fishe ry oceanography of bigey tuna. Thermocline and
dissolved oxygen content in relation ta tuna longline fishing
grounds in the eastern tropical Pacifie.
La Mer (Bull. Soc. Franco Jap. Ocêano.), 13 (2) : 58-71.

HARADA, T., 1979 - Present status of maricul ture s'tudy in Japan for tuna
species.
In Le thon rouge en Méditerranêe. Biologie et Aquaculture. Sète
9-12 Hai 1978 - Actes Coll. CNEXO 8 : 163-167.

HASSELBLAD, V., 1966 - Estimation of parameters for a mixture of normal
distributions.
Technometrics 8 : 431-444.

HASTENRATH, S. et LAMB, J.H., 1977 - Climatic atlas of the tropical Atlantic
and Eastern Pacifie Ocean.
The University of Wisconsin Press, 112 p.

HAVARD DUCLOS, F., 1973 - La pêcherie française de germon du Nord Est Atlan
tique. Etude des conditions de la pêche.
Thèse 3è. cycle Université Paris VI, 160 p.



294

HAYASHI, S., HONHA, H. and SUZUKI, Z., 1972 - A comment to ré! tional uti li sa
tion of yellowfin and albacore stocks in the Atlantic ocean.
Bull. Far Seas Fish. Lab., 7 : 71-112.

HERBLAND, A. et VOITD""RIEZ, B'" t977 - Production primaire, ni:::rate et nitrite
dans l'Atlantique tropical. 1. Distribution du nitrate et production
primai r~.
Cah. ORSTOM, sét. Océanogr., XV (1) : 47-55.

HUE,' S.B., 1979. - Recherches sur lihétérogénéité du stock d~ germon ThwLnuS
ùlalungc:. de. N.:)rd-E~t A::lantique pa'r électrr:>phe.::-ès2.
ICCAT Ree. Doc. Sei. VIII (2) SCRS/78/71 : 265-271.

HUE, S.B., 1980 - New knowledge on the migration of albacore (Thunnus alalunga)
in the Northeast Atlantic.
ICCAT Rec. Doc. Sci. IX (2) SCRS/79/71 : 344-352.

HUE, S.B., 1980 - Remarques sur la croissance du germon.
ICCAT Ree . Doe. Sei. IX (2) SCRS/79/35 : 356-364.

HOOFT et RANOS, i9ï2 - Captura y lduerzo en la 'pesquera ven(~zolana dei atun
entre 1960 et 1970.
Serie Recursos y Exploitacion Pesqueros, V (2) : 1-39.

HUNTER, J.R. et Z\VEIFEL, J.R., 1971 - SW'
tail beat am~litude and size in
and other fishes.
O,S. Fish. Bull., 69 : 253-266.

iming speed, tail beat frequency,
jack mackerelTrachurus symmetricus

IDYLL et DE SYLVA , 19b3 - Synopsis of biological data on albacore (Thunnus
alalunga) (Western Atlantic) .
FAü Fish. Rep., 4 (6) : 749-754.

ICCAT, 1976 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
riat de l'ICCAT concernant les transbordements dans les ports at
lantiques 1974-19ï5. Séries Statistiques 1.

lCCAT, 1977 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
riat de l' rCCAT concen1ant les transbordements dans les ports at
lantiques 1975. Séries Statistiques 2.

ICCAT, 1977 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
r.iat de l'ICCAT concernant les transbordements dans les ports at
lantiques 1976. Séries Statistiques 3.

leCAT, 1978 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
riat dE: l'ICCAT concernant les transbordements dans les ports at
lantiques 1977. Séries Statistiques 4.

ICCAT, 1978 - Manuel d'opérations pour les statistiques et l'échantillonnage
des thonidés et espèces voisines cians l'océan Atlantique.
2è Ed., 141 p.



295

ICCAT,' 1979 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
riat de l'ICCAT concernant les transbordements àans les ports at
lantiques 1978. Séries Statistiques 7.

ICCAT, 1980 - Données palangrières recueillies et compilées par le Secréta
riat de l'ICCAT concernant les transbordements dans les ports at
lantiques 1979. Sériès Statistiques 9.

ICCAT, 1980 - Bulletin Statistique. Série Historique 1 (Projet), 120 p.

ICCAT, 1980 - Bulletin Statistique, vol.l0, 109 p.

ISHII, T., 1965 - Morphometric analysis of the Atlantic albacore population
mainly its eastern areas.
Bull. Jap. Soc. Sei. Fish., 31 (5) : 333-339.

ISHII, K. and I~OUE, M., 1956 - Somes notes on the ovary of albacore
(T. germo) taken from Coral Sea.
Bull. Jap. Soc. of Sei. Fish., 22 (2)

JONES, R., 1978 - Tagging : Theoretical methods and practical difficulties
in Fish Population Dynamics.
GULLAND ed. Wiley and sons: 46-65.

JOUBIN, L. et ROULE, L., 1918 - Observations sur la nourriture des thons de
l'At lantique (Germo alalunga).
Bull. Ins te Océano., 348: ]-7

KAWAI, H., 1969 - The relationship between the thermal structure and distri
bution of longline fishing grounds of tunas in the intertropical
Atlantic. l - Analysis baded on isotherms on level surfaces,
topographies of thermoclines, etc.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., 2 : 275-303.

KEENE, D.F. and PEARCY, W.C., 1976 - Comparison of the most successful and
least successful west coast albacore troll fishe~en.

U.S. Fish. Bull., 74 (4) : 973-982.

KEY VAN FAR , A., 1962 - Sérologie et immunologie de deux espèces de thonidés
(Germo alalunga et Thunnus thynnus) de l'At lantique et de la Hédi
terranée.
Rev. Trav. Inst. Pêch. Marit., 26 (2) : 407-456.

KlKAWA, S., SHl oHAMA , T., HORITA, Y. and KU11E, S., 1977 - Preliminary study
on the movement of the North Pacifie albacore based on tagging.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., 15: 101-113.

KISHINOUYE, K., 1923 - Contributions to the comparative study of so called
scomboid fishes.
J. Coll. Agric. Imper. Univ. Tokyo, 8 (3) : 293-475.



296

KOTa, T., 1969 - Studies on the all'acore 14. Di:3tribution and r!lovement of the
albaccre in the Indian and the Atlantic oceans based on the catch
statistics' of japenese tuna longline fishery.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., l : 115-129.

KREBS, A., 1936 - Le thon (germon). Sa pêche et son utilisation sur les côtes
françaises de l'Atlantique.
Soc. Ed. Geographiques, Haritimes et coloniales, Par:i-s, 115 p.

·KUME, S. et MORIT.\, Y., 1977 - On the stock structure Gr bigeye tuna ln the
Aclant5.c ocean.
ICCAT !tec. Doc. Sci. VI (2) SCRS/76/35 : 162-167.

KUME, S. et YANG, R.T., 1981 - Estimation on North South breakdown of alba
core catch by Taiwanese longline flr-et in the Atlantic 1976-1978.
ICCAT, SCRS/8G/67, vol.IO (à paraître).

LAM HOAI, T., 1970 - Gonades de germon prélevées durant la campagne d'assis
t~nce aux thoniers 1967.
Université Rennes. Trav. Lab. Halieut., 3 : 19-37.

LAUREC, Ac ,i977 - Analyse et estimation des puissances de pêche.
J. Cons. Int .. Explor. Mer, 37 (2) : 173-185.

LAUREC, A. et BARD, F.X., 1980 - Analyse multicohorte sur deux classes d'âge.
ICCAT Rec. Doc. Sci. 1:-«1) SCRS/79/107 : 14-25.

LAUREC, A. et FONTENEAU~ A., 1979 - Estimation de l'abondance d'un classe
d'âge. Utilisation des c.p.u.e. de plusieurs engins en différentes
zones et sais0ns.
ICCAT Rec. Doc. Sci. VIII (1) SCRS/78/86 : 79-101.

LAUREC, A., FONTENEAU, A. et CHAMPAGNAT, C., 1979 - Etude de la stabilité de
modèles stockastiques autorégénérants.
Symposium on biological basis of Pelagic fish stock management,
n020, 30 p,

LAUREC, A. et LE GALL t J.Y., 1975 - De seasonaling' of the abundance inè.ex of
a species. Application to che albacore (Thunnus a~a&unga) monthly
catch per uni t of effort (cpue) by the Atlancic Japanese longline
fishery.
Bull. Far Seas Res. Lab. (12) : 145-169.

LAUREC, A. et LE GUEN, 1978 - CPUE des senneurs et abondance. Impact des
structures fines.
ICCAT Rec. Doc. Sci. VII (1) SCRS/77/97 : 30-54.

LAURS, R.M., LENARZ, H.M. and NISHIHOTO, R.N., 1976 - Estimates of rates of
tag shedding by North Facific albê.core (Thunnus:û{dunga).
U.S. Fish. Bull., 74 (3) :

LAURS, R.M., and ass., 1974 - Report of Joint National Marine Fisheries
Service. American Fisherrnen Research Foundation. Albacore studies
conducted during 1974 t 40 p.



297

LAURS, R.M. and LYNN, R.J., j 977 - Seasonal migration of North Pacific alba
core (Thunnus aLûunga) into North American coas tal \.Jaters. Dis
tribution relative abundance and association with transition
zone waters.
U.S. Fish. Bull., 75 (4) : 795-822.

LAURS, R.M., YUEN, H.S. and JOH'NSON, J.H., 1977 - Small scale movements of
albacore (Thunnw3 alalunga) in !'e lation ta ocean features as
inàicated by ultrasonic tracking and oceanographie sampling.
U.S. Fish. Bull., 75 (2) : 347-356.

LAURS, R.M., ULEVITCH, R.J. and MORRISON, D.C., 1978 - Estimates of blood
volume in the albacore tuna in the physiological ecology of tunas.
SHARP and DIZON ed. Acadewic Press, 485 p.

LA TOURASSE, G. DE, 1966 - Le germon de mediterranée se distineue morphologi
quement de celui de l'Atlantique.
Bull. Inst. Océancgr. Monaco, 66 (!366) : 1-]2.

LE GALL, J., \949 - Résumé des connaissances acqu~ses sur la biologie du ger
mon.
Rev. Tray. Off. Pêches Marit., 15 (1-4) : 1-42;

LE GALL, J., 1949 - Germon. Observations complémentaires sur sa biologie.
Ann. Biol. CIEN, 6 : 73-76.

LE GALL, J., 1951 - Le germon (Germa alalunga Gmlin) dans le golfe de Gascogne
et en Mer Celtique.
Ann. Biol. CIEM, 8 : 83-88.

LE GALL, J., 1952 - Le germon dans le golfe de Gascogne et en Mer Celtique.
Ann. Biol. CIEM, 9 : 85-88.

LE GALL, J. et Coll., 1954 - Scombriformes : Germon, thon rouge.
Rev. Trav. Off. Pêches Marit., 18 (2-4) : 59-67.

LE GALL, J.Y., 1974 - Evolution spécifique des rendements (cpue) de la pêcherie
palangrière japonaise de germon (Thumius alalunga) de l'At lantique
Nord et de l'Atlantique Sud (1956-1970).
ICCAT Rec. Doc. Sei. II SCRS/73/40 : 177-187.

LE GALL, J.Y., 1974 - Expos.é synoptique des données biologiques sur le germon
(Thunnus alalunga) de llocéan Atlantique.
Synopsis FAO sur les pêches, 109: [-69.

LE GALL, J.Y., 1975 - Cartographie des poids moyens mensuels des germons
(Thunnus alalunga) capturés par la flottille de Taiwan pour les
années 1968, 1969, 1971, 1972, 1973.
ICCAT SCRS/7S/51 :

LE GALL, J.Y., LAUREC, A., BARD, F.X. et DAO, J.C., 1975 - Etude de l'état du
,stock Nord Atlantique de germon (Thunnus alalunga) par l'analyse
des cohortes (Rendement pondéral et fécondité).
ICCAT Rec. Doc. Sei. IV (2) SCRS/74/34 : 109-127.



298

LE GALL, J.Y: et SERENE, r., 1968 - Considérations sur les germons Tizunnw;
alalunqa cap turés par le navi re d' ass istance aux thon::.ers (campagne
1967) .
Université de Rennes. Trav. Lab. Halieut., 1 : 5-13.

LE GALL, J.Y., 1976 - Contribution à l'étude de la dynamique des populations
du thon blanc ou gznmon (TJ~nnus alalunga). Insertion dans une
pfcherie plurispécifique : La piche palangri~re thoni~re dans l'At
lantique (J9S6-197Jj.
Thêse Doc. Etat. Univ. Marseille, 80 p.

LE GALL, J.Y. et nUE, S.B., 1978 - Esc].mation des captures de germ.)n (Thunnus
aZabnga) par la pêcherie pal.angrière thonière totale. (Japon/
Taiwan/Corée) Atlantique Nord et Atlantique Sud.
IeCAT Rec. Doc. Sei. VII (2) SCRS/77/56 : 238-245.

LE GALL, J.Y. et "MAUCORPS. A., 1980 - Statistiques des pêches mant~mes fran.
çaises et niveaux de décision en gesti.on rationnelle dES stocks.
La Pêche Mari time n° 1233 : 705,,·71 J.

LE GUEN, J.C., 1971 - Dynanli.que d.es populations de Pseudotol.ithus (fontic~l"us)
elongatus.
Cah. OR5TOM, sér. Océanogr., IX (l) : 3-84.

LENARZ, ~v.H. and Z'VEIFEL, J.R., 19ï9 - A t~1eoretical examination of sorne
aspects of the interaction between longline and surface fisheries
for yellowfin tuna (Thunnus albacares).
U.S. Fish. Bull., 76 (4) : 782-806.

MAGNUSON, J.J., 1973 - Comparative study of adaptations for continuous swim
ming and hydrcstatic equilibrium of scombrid and xiplhoid fishes.
U.S. Fish. Bull., 71 : 337-356.

MARCILLE, J., 1979 - Niveau d'exploitation du patudo Atlantique (Années 1969
à 1976).
rCCAT Rec. Doc. Sei. VIII (1) SCRS/7B/33 : 241-250.

MATHER, F.J.: 1964 - Tunas (Genus thunnus) of the ~E:st:err, North Atlantic:.
Part 2. Description, comparaison and identification of species of
Thunnus based on external characters.
Proceedings of Symposium on Scornbro!d fishes. Marine Biological
Association of India. Mandapam Camp. Part 1.

MERLE, J., 1978 - Atlas hydrologique saisonnier de l'océan Atlantique inter
::ropical.
Trav. et Doc. ORSTON n

U 82 : 1-182.

MILLER, R., TCHE~~IA, P. et ClùUUlICK, H., 1970 - Atlas de la Mer Mediterra
née.
Hac Gra\-l Hi 11 Pub., 99 p.



299

MORI, K., 1972 - Geographical distribution and relative apparent abundance of
sorne Scombroid fishes based on the occurences in the stomach of apex
predators caught on longline. 1 ~ Juveniles and young of skipjack
tuna (KatsuùVnus pelamis).
Bull. Far Seas Res. Lab. 6 : 111-167.

MORITA, S., 1976 - An estimation of parameters of Y/R model on albacore stock
of longline fishery in the Atlantic Ocean.
ICCAT Rec. Doc. Sei. V (2) SCRS/75/31 : 203-209.

MORITA, S., 1977a - Esr.imated age composition of albacore har',ests of Japanese
and Talwanese longline fisheries in the Atlantic Ocean.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (2) SCRS/76/32 : 190-194.

MORITA, S., 1977b - Approximate es timat ion of population parame te rs util izing
effort and catch data of South Atlantic albacore stock.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (2) SCRS/76/33 : 202-207.

~ruRPh~, G., 1965 - A solution of the catch equation:
J. Fish. Res. Bd. Canada, 22 : 191-202.

~RPHY, G. and SHOMURA, R., 1972 - Pre-exp loi tation abundance of tunas ln the
equatorial central Pacifie.
U.S .. Fish~ Bull., 70 (3) : 875-913.

~RPHY, T.C. and SAKAGAWA, G.T., 1977 - A review and evaluation of estimates
of natural mortality rates of tuna.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (1) SCRS/76/71 117-123.

NEILL, W.H., CH&~G, R.K.C. and DIZON, A.E., 1976 - Magnitude and ecological
implications of thermal inertia in skipjack tuna, Katsuwonus pelamis L.
Environ. Biol. Fish., 1 : 61-80.

NEPGEN, Van de, C.S., 1970 - Exploratory fishing for tuna off South West
Africa Coas t.

Div. Sea. Fisheries. Invest. Rep. 87 South Africa : 1-75.

NISHlKAWA, Y; KlKAWA, S., HONMA, M. and UEYANAGI, S., 1 as - Distribution atlas
of larval tunas, billfishes and rela ted species. Result of larval
surveys bu. R/V Shunyo Maru and Shoyo Hara (1956-1975).
Far Seas Fish. Res. Lab. S. Series 9 : 1-94.

OTSU, T. et UCHIDA, R., 1959 - Sexual maturity and spawning of the albacore .
in the Central Pacifie Ocean.
U.S. Fish. Wildl. Serv. Fish. Bull. (148) 59 :

OTSU, T. et UCHIDA, R., 1959 - Studies of age determination by hard parts of
albacore from Central North Pacifie and HawaIan waters.
U.S. Fish. Wildl. Serv. Fish. Bull., 59

OTSU, T., 1960 - Albacore migration and growth ln the North Pacifie Ocean
as estimated from tag recoveries.
Pacifie Science, 14 (3) : 257-266.



300

O'fSU, T. éind UCHIDA, R., 1962 .- Hcde 1 of the migration of albacore ln the North
Pacifi:: Ocean.
U. S. fi sh . Hi 1d1. Se rv. Fish . Bu11., 63 (1) : 33 -lI4 .

OTSU, T. and HAJ.'l'SEN, 1962 - Sexual maturi ty and spawning of the albacore ln the
South Pacific Ocean.
U.S. Fish. Wildl. Serv. Fish. Bull:, 204 :

PAES de FRAJ.'l'CA, M. L. et CORRElA de ~~OST.A, F. f 1976 -- Que lque::; ir:formai:Ïons ~ur

la rê'che rie de thonides dans les archipels de 'Madère et de s P.çores.
ICCAT SCR.S/76i23 : 1··17.

PALOHEIMO, J.E., 1961 ~ Studies on estimation of mortalities. ! - Compariscn of'
a method described by Beverton and Hait and a new 1inear formula.
J, Fish. Res. Bd. r.é'1~1ada, 18 (5) : 645-662.

PALOHEIMO, J.E" 1980 - E's timation of mortality rates ln fish populat ions.
Trans. Am. Fish. Soc., 109 (4) : 378-386.

PEA.~CY, W.L., PANSHIN, D.A. and KEENE, D.. F., ]975 - Catches of albacore at
different times of the day.
Fish. B~ll., 73 (3) : 691-693.

PETERMAN, R.M., 1978 - Testing for density dependent marine su-rvival ln
Pacific salmonids.
J. Fish. Res. Bp. Canada, 35 : 1434-1450.

PI~~KA, E.R., 1970 - On r~ and K. selection.
i~er. Natur., 104 : 592-597.

PICClNETTI, C. et PlCClNETTI-MANFRIN, G., 1979 - Relation entre oe ufs et
larves de thonidés et hydrologie en Méditerranée.
In : Le thon rouge en Méditerranée.
Sète, 9-12 mai 1978. Actes de Colloques du CNEXO, 8 : 79-86.

POINSARD, F. et LE GUEN, J.C., 1970 - Observations sur la définition d'une
unité d'effort de pêche applicable à la pêcherie de thon de l'At-
lantique tropical Afri.:ain. .
Doc. Scient. Centre ûRSTOM Pointe Noire, N.S. 5 '(8)

POPE, J.G., 1972 - An investigation of the accuracy of virtual population
analysis using cohort analysis.
Res. Bull. Int. Comm. N.W. Atlantic Fish. (9) : 65-74.

POPE, J.G., 1974 - Note on cohort analysis and age specific 'fishing mortality.
lCCAT Rec. Doc. Sei. III WTPD/74/25 : 237-239.

POPE, J.G., 1977 - Estimation of fishing mertality, its precision and imf'li
cations for the Iné',nagement of fi~;heries.

In : Fisheries Hathemacics Steele J.M. Ed. Academic Press, 198 p.

POSTEL, E., 1964 - Sur deux lots de ger~on (C~rmo alalunga) capturés dans le
golfe de Guinée par les palangriers japonais;
Cah. ORSTOM, sér. Océanogr., V (2) : 55-60.



301

POSTEL, E., 1965 - Répartition des tailles chez le germon (Germa alalunga)
pêché dans le golfe de Gascogne et débarqué à Concarneau en août
sep tembre 1965.
gull. Soc. Sci. Bretagne, 40 (1-2) : 121-124.

PRIOL, E.P., 1945 - Observations sur les germons et les thons rouges captu
rés par les pêcheurs bretons.
Rev. Trav. ISTPM, XIII (1-4) : 387-439.

REY SALGADO, J.C., 1979 - Inter,relations des populations de thon rouge
(Thunnus thynnus) entre l'Atlantique et la ~éditerranée.

Actes Colloques CNEXO n08 : 87-103.

RICKER, \-1.E., 1958 - Hclndbcok of computations for biological statistics of
fish populations.
Bull. Fish. Res. Board Canaàa, 119 : 1-300.

RICKER, W.E., 1975 - Compulation and interpretation of biological statistics
of fish populations ..
Bull. Fish. Res. Board Canada, 191 : 1-182.

ROBERT WJLLER, 1937 - La pêche et la conserve de tuon en Bretagne et de
l'At lantique.
BAILLERE Ed.

ROBERTS, 1974 - Albacore off the NU of New Zealand Feb . .1972.
NewZealand Journal of Marine and Freshwater Res., 8 (8) :

ROBSON, O.S., 1966 - Estimation of the relative fishing pmver of individual
ships.
Res. Bull. Int. Comm. N.W. Atlant. Fish. (3) : 5-14.

ROCHE, G. et ODIN, A., 1889 - La pêche du germon du golfe de Gascogne.
Rev. Sci. Nat. de l'Ouest, 3

RODRIGUEZ RODA, J., 1973 - Contribucion al estudio de la biometria de la
albacora (Thunnus aLalungaJ del Nordeste atlantico y sus zonas de
pesca.
Invest. Pesq., 37 (3)/ :

RODRIGUEZ, A., VALLE, S. y VALDES, R., 1980 - Composicion por largo y pro
porcion entre los sexos del atun aleta amarilla (Thunnus albacares)
en el Atlantico centro oriental.
ICCAT Rec. Doc. Sci. IX (1) SCRS/79!29 : 143-151.

ROSA, H., 1963 - Editor Proceedings of the world scientific meeting on the
biology of tunas and related species.
FAO Fish. Rep.6, vol.I-4 : 1-2061.

ROTHSCHILD, B.J. and ROBSON, D.S., 1972 - The use of concentration indices ln
. fisheries.

U.S. Fish. Bull., 70 (2) : 511-513.



302

RUDOMIOTKINA, G.P., J973 - Di3/:-ribution cf larvc?l tunas 1:.1 the Central Atlan
tic ocean.

SAlTO, S., ISHll, K. and YONETA, K., 1970 - Swimming depth of large sized
albacore in the south Pacific Ocean. 1. Fishing of albacore bya .
newly èesigned vertical longline.
Bull. Jap. Soc. Sei. Fish., 36 (6) : 578-584.

SAKAMO'fO, H., J969 - PrelirninaI;J revie~y on the regional change in Slze com
position, sex ~atio and gcnad index on the Atlantic bigeye caught
by tuna longline fishery.
Far Seas. Fish. Res. Lab. Bull., 1 : 49-56.

SANTOS GUERRA, A., 1976 - Resultados preliminares de las pesquerias canarias
de tonidos en el premer semestre de 1975.
1CCAT Ree. Doc. Sci V (2) SCRS/75/85 : 165-167.

SANTOS GUERRA, A., 1976 - LG$ pesq~erias de tunidos en Canarias durante 1974.
ICCAT Rec. Doc. Sei. V (1) SCRS/ï5!86 : 5-50.

SAl.'lTOS GUERRA, A., 1977 - Las pesquerias de tunidos en Canarias durante 1975.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (2) SCRsi76/49 : 437-438.

SANTOS GUERRA , A., 1977 ~ Resultados preliminares de las pesquerias canarias
de tunidos en 197.6.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VI (2) SCRS/7é/50 : 439-440.

SANTOS GUERRA, A., 1978 - Campana atunera de 1977 en Canarias. Resultados
pre liminares.
lCCAT Rec. Doc. Sei. VII (2) : 146-148.

SARA, R., 1973 - Sulla biologia dei tonni (Thur:nus thynnus) Moèelli di miBra
zone ed osservazioni sui mecanismi di migrazione e di comportamente.
Boll. Pesca. Piscio Idrobiol., 28 (2) :

SERENE, F., 1969 - Esterase of the North East Atlantic albacore stock.
CIEM/CM 1969. Biochemical and serological identification of fish
stocks : 1-9.

SIDWELL, V.O., FONCANNON, P.R., MOORE, N.S. and BONNET, J.C., 1974 - Compo
sition of the edible portion of rew (fresh or froren) erustaceans,
finfish and mollusks. 1. Protein, fat, moisture ash, carbohydrate,'
energy value and cholesterol.
Har. Fish. Re v., 36 (5) : 2 J - 35 .

SHABOTINIETS, E.I., 1968 Age determination of Indian Ocean tunas.
Translation by \~.C. KLAHE. lATTC m.s. La Jolla, Cali.fornia 1968 .

. SHARP, G., 1978 - Behavioral and physiological properties of tuna and their
effect on vulnerability to fishing gear.
In : The Physiological ecology of tunas SHF~ and DIZO~ Ed. Aca
demic Press, 485 p.



303

SHARP, G.D. and DIZON, A.E., 1979 - Editors cf the Physiological ecology of
tunas.
Acaàemie Press, New York, 485 p.

SHARP, G. and DOTSON, R., 1977
alalunga) .
U.S. Fish. Bull., 75

Energy for migration Ln albacore (Thunnus

447":450.

SHARP, G.D. and PlRAGES, S.W., 1979 - The distribution of red and whithe
swimming muscles. Their biochemistry and the biochemical phylogeny
of selected Scombrid fishes.
In : nie Physiological ecology of tunas.

SHARP, G.D. and VLYMEN, J. III, 1978 - The relation between heat generation,
conservation and the swimming energecics of tunas.
In : The Physiological ecology of tunas, SHARP and DIZON Ed. Aca
demie Press, 485 p.

SHIOHAMA, T., 1971 - Studies on measuring changes in the characters of the
fishing effort of the tuna longline fishery. 1. Concentrations of
the fishing effort to particularareas and species in the Japanese
Atlantic fishery.
Bull. Far Seas Fish. Lab., 5 : 107-130.

SHIOHAMA, T., 1973 - Studies on the albacore. XV. Length frequency distribu
tion of albacore' in the NW Pacifie Ocean 1965-1971 and considera
tions on the treatment of datas.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., 9 : 143-176.

SHIOHAMA, T., 1978 - Overall fishing intensity and yield by the atlantic
longline fishery for albacore, 1956-1975.
ICCAT Rec. Doc. Sei. VII (2) SCRS/77/84 : 217-224.

SHIOHAMA, T., 1980 - Estimation of overall fishing intensity of Atlantic
longline albacore, 1959-1977.
ICCAT Rec. Doc. Sci. IX (2) SCRS/79/53 : 376-378.

SHOMURA, R., 1965 - Age and growth studies of four species of tunas- in the
Pacific Ocean.
In : T. Manar (Ed) Proc. Governov's Conf. Central Pac. Fish. Re
sources State Hawaii: 203-2'19.

SHOMURA, R. S. and KAELA, B., 1963 - Growth and sexùal dimorphism ~n growth "
of bigeye tuna (Thunnus obesus). A preliminary report.
FAO Fish. Rep., 6 (3) : 1409-1427.

SIHS, S.E. and PARRACK, M.L.,. 1980 - The effects of unevenly distributed
catches on virtual population analysis.
ICCAT Rec. Doc. Sei. IX (1) SCRS/79/83 : 26-39.

SKILU1AN, R.B., 1975 - An assesment of the south Pacifie albacore Th.um/us aZa.
Zunga fishery 1953-1972. US ~!ar. Fish. Rev. 37 (3) ': 9-17



304

SUDA, A., 1956 - Studies on the albacore III. Size compositions claHsified by
ocean current.
Bull. Jap. Soc. Scient. Fish., 21 (12) : 1194-1198.

SUDA, A., 1962 - Stlidies on the albacore. VIII. Ecological considerations on
the albacore in the Philippine sea. Considerations on the movement
of bie; sized albacore from distributing ground of irmnature gr'oup
(?'Jorth Pacific Carrent Area) to supposed spam:.ing ground. North
Equatorial current area.
Rep. Nankai Reg. Fish. Res, Lab., 16 : 127-134.

SUDA, A. and SHIoHAMA. , T., 1962 - Studies on the albacore. VII. Sorne conside
rations on the relationship, between the distribution of albacore and
the surface water tempe rature in the longline fishing ground of the
North West Pacific.
Rep. Nankai Reg. Fish. Res. Lab., 15 : 39-68.

SUDA, A., 1966 - Catch variations in the North Pacific albacore. Considerations
on the sustainable yield.
Rep. Nankji Reg. Fish. Res. Lab., 24 : 103-114.

SUDA, A., 1970 - Approximate estimati.m of parameters in dynamics of fish po
pulation utilising effort and catch statistics with little informa
tions on biological features.
Far Seas Fish. Res. Lab. Bull.3 : 1-14.

SUDA, A., 1974 - Recent status of resources of tuna exploited by longline
fishery in the Iudian Ocean.
Far Seas Fish. Res. Lab. Bull. 10 : 27·-62.

SUDA, A., 1974 - A note on the use of length frequency as an estimate of age.
ICCAT Rec. Doc. ScL, III. WTPD Nantes/74/8 : 103-106.

SUZl;l<I, Z.• WARASHINA, Y. and KISHIDA, M., 1977 - The C'.ompari son of catches by
regular and deep longliue gears in the \vestern and Central Equatorial
Pacifie.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., 15 : 51-90.

TALBOT, F.H. and PENRITH, M.J., 1963 - Synopsis of biol~gical data of the genus
Thunnus sensu lato (South Africa).
FAO Fish. Rep., 6 (2) : 608-646.

TEISSIER, G., 1936 ~ Les lois quantitatives de la croissance.
Annales Physiologie et Physicochimie biologiques 12

UEYANAGI, c::
~ ., 1955 - On the r1pe ovary of the albacore taken from the Indian
Ocean.
Jap. Soc. Sci. Fish. Bull., 20 (12) : 1050-1053.

UEYA.'l"AGI, S., 1957 -, Spawning of the aU'acore in the ~.Jestern Pacific.
Rep. Nankai Reg. Fish. Res. Lab., 6 : i 13-124.



305

UEYANAGI, s., 1969 - Observations on the distribution of tuna larvae in the
Indo Pacific Ocean with emphasis on delimitation of the spawnin8
areas of albacore (Thunnus alalunga).
Bull. Far. Se as Fish. Res. Lab., 2 : 177-256.

UEYAJ.\1AGI, S.,· 1971 - Larval distribution of tunas and billfishes in the At
lantic Ocean.
FAO Fish . Rep., 7 1 ( 2 ) : 297- 305 .

VARECH, 1978 - L'avenir des pêches fran(;aises. Réflexions sur une n§cessai re
mutation.
Ouvrage collectif. Mar. Marchande, Paris.

VOHSS, G.L., 1974 - Cephalopods resources of the world.
FAO Fish. Circ. C 149/E : 1-79.

vŒTHERP~L, J.A. and YONG, M.Y., 1975 - A cohort analysis of the North Pacific
albacore stock and an assessment of yield per recruit in the Ameri
can and Japenese fisherie&.
NPALB/75/3 Honolulu: 1-256.

YAMANAKA, H., MORITA, J. and ANRAKU, N., 1969 - Relation between the distri
bution of tuna and water types of the North and South Pacific Ocean.
Bull. Far Seas Fish. Res. Lab., 2 : 257-274.

YANG, R.T., NOSE, Y. and HIYAMA, Y., 1969 - Morphometric studies on the. Atlan
tic albacore and yellowfin tuna.
Bull. Far Seas Res. Fish. Lab., 2 : 23-64 .

. YANG, ~.T., ]970 - Studies of age and growth atlantic albacore and a critical
1 review on the stock structure.

Chin~ Fish. Monthly, 213 : 3-16.

YOSHIDA, H.O., 1968 - Early life history and spawning of the albacore Thhunus
alalunga in Ha\..aian waters.
U.S. Fish. ~~ildl. Serv. Fish. Bull., 67 (2): 205-211.

YOSHIDA, H.O., 1971 - Distribution, apparent abundance and length composition
of juvenile albacore (Thunnus ala.lunga) in the South Pacific Ocean.
U.S. Fish., 69 (4) : 821-827.

YOSHIDA, H. O., 1975 - The American samoa longl ine fishery 1966-1971.
V.S. Fish., 73 (4) : 747-ï65.

ZAVALA-CAMIN, L.A., 1978 - Distribution del atun blanco (Thunnus alalunga) en
el sudeste y sur del Brasil (1969-1977).
Bol. Inse. Pesca., 5 (1) : ]-50.

ZAVALA-CAMIN, L.A., 1978 - Algunos aspectos sobre la estructura püpulacional
del rabil (Thunnus albacares) en el sudeste y sur dei Brasil (1969
1977).
Bol. Inse. Pesca. Sao Paulo, 5 (l) : 1-50.

ZHAROV, V.L., 197 1 - On the biological character of longlin tuna (Thunnuu
alalunga). Concentrations in the Southwest, Southeast and sorne other
areas of the Atlantic Ocean.
C. l . E •M. CH! ] 97 1,1 12 : i - 13 .



.106

TABLE DES FIGURES

Figure

Figure 2

Figure 3

Figure 4

Figure 5

Figure 6

Figure. 7

Figure 8

Figure 9

Figure la

Localisation des pêcheries de germon en Atlantique.

Evolution des lieux de pêche des thoniers ligneurs irançais.

Schéma d'une palangre flottante.

Séquence des efforts de pêche palangriers en Atlantique Nord
(1956-19ï7). Efforts exprimés en millions d'hameçons par saison.

Carte des occurrences reconnues d'oeufs, larves et juvéniles de
germon en Atlantique.

Histogrammes des fréquences de taille des germons pêchés par les
thoniers ligneurs français (1968-1978).

Histogrammes des fréquences de taille des germons pêchés par les
thoniers espagnols (1972-1978).

Fréquence de taille des germons capturés au cours d'une sa1son
de pêche des ligneurs français.

Fréquence de taille des germons capturés en 1974 par les thoniers
américains. D'après LAURS et aL, 1974.

Carte des différents lieux de pêche du germon dans le Pacifique
Nord.

figure lIa: Fréquence de taille par sexe des germons pêchés à la palangre en
Atlantique (zone 31 ICCAT).

Figure 1 lb: Fréquence de taille par sexe des germons pêchés à la palangre
en Atlantique (zone 32 ICCAT).

Figure 12

Figure 13

Figure 14

Figure 15

Figure ]6

Figure 17

Fréquence de taille des germons capturés à la canne en automne
1977, aux Açores.

Date en jours depuis le 1
er

janvier du réchauffement maximal
des eaux de liAtlantique Nord-Est (d'après BLOUCH, 1979).

Isothermes de surface de l'Atlantique Nord; a) en été, b) en
hiver.

Structure thermique classique des eaux de l'Atlantique Nord-Est
de a à iOO m en été.

Schéma de la répartition bathymétrique des germons en Atlantique
Nord.

Situation du front polaire à -200 m en Atlantique Nord, 1958.
D'après DIETRICH (;962).



Figure J8

Figure 19

Figure 20

Figure 21

Figure 22

Figure 23

Figure 24

Figure 25

:?igure 26

Figure 27

Figure 28

Figure 29

:!:igure 30

Figure 31

Figure 32

Figure 33

Figure 34

Figure 35

307

Relation entre la longueur caudale des germons et la largeur de
base du premier rayon épineux dorsal.

Relations âge-longueur par sexe des germons examinés.

Courbes de croissance linéai~e sans distinction de sexe des germons
en Atlantique Nord.

Courè'es de croissance composite des germons en Atlantique Nord et
Héditer;:oanée.

Ellipses de confiance des coefficients des droites de régression,
de relation taille~poids des germons.

Ellipses de confiance des coefficients des droites d'allométrie
de la pectorale des germons.

Détail des mensurations morphométriques effectuées sur les germons.

Ellipses de confiance des droites d'allométrie de diverses dimensions
du corps des germons.

Schéma des biais possibles engendrês par les stances·d'allométries
différentes.

Histogramme des fréquences de tailles des germons pêchés à Nice
(septembre 1976 et septembre 1977).

Voies de migration du germon en Atlantique Nord.

Taux d'infestation des germons en M. fusea selon leur âge et les
voies de migration.

Projection sur axe des longitudes des taux de parasitages en
~. fusea par intervalles de 2°,
S - 45°N = poissons pêchés au Sud du 45° parallèle,
N - 45°N = poissons pêchés au Nord de celui-ci.

Fréquences relatives en fonction de la taille des germons pêchés
par la PELAGIA avec séparation en composantes açoriennes et
classiques.

Relation entre CPCE des bonites l'année n et celles des demis
l'année n+ 1.

Récupérations à long terme en hiver et été des germons marqués
à l' état immature en Atlantiq'..le Nord--Est.

Comparaison des proportions de demi s annue lles dédui tes des
poids moyens et des échantillonnages de taille.

"
Histcgramme~ ~quence des puissances de pêche locales des
ligneurs français.



306

Figure 36 Distribution des jauges et effectifs d'équipage des ligneurs
français en 1975.

Figure 37 Rapport des rendements moyens annuels de. li2neurs espagnols à
ceux des ligneurs français. Ces coefficients sont utilisés pour
standardiser les efforts de pêche totaux àes ligneurs consignés
en table 8.

Figure 38 Relation entre les puissances de pêche locales sur les demis et
les gros pour 16 thoniers; fré!nçais., Moyenne 1968-1973.

Figure 39 Exemple"de distribution de fréquence des rendements journaliers
. des ligneurs français. Année 1978.

Figure 40 Relation entre moyenne et variance des rendeD~nts des ligueurs
français, toutes catégories commerciales confond~es. Résultats
bimensuels.

Figure 41 Relation identique à la figure précédente pour l~ catégorie
commerciale: demis.

Figure 42 Relation identique à la figure 41 pour la catégorie commerciale
gros.

Figure 43 Relation entre moyenne et variance des rendements des canneurs
français, toutes catégories commerciales confondues. Résultats
bimensuels.

Figure 44 Relation entre rendement par jour de cpue ou route et jour de
pêche des ligneurs français, toutes catégories commerciales con
fondues. Résultats bimensuels. Celui de 1976 août-septembre cor
respond à des conditions météorologiques exceptionnelles.

Figure 45 Relation identique à la figure précédente pour les canneurs
français.

Figure 46 Ajustement de la mortalité apparente des demis (Z'2k~ en fonction
de l'indice d'exploitation Ek. Cohortes 64-75.

Figure 47 Ajustement de Z'2k en fonction de Ek pour les données historiques
1919-1949.

Figure 48 Schéma des relations stock fécond-recrutement, et recrues-repro-,
ducteurs.

Figure 49 Histoire des recrut2ments àe germon Nord Atlantique.

Figure 50 Relations stock-recrutement observés du germon Nord Atlantique.

Figure 51 Relation stock fécond-recrutement et recrutement-reproducteurs
proposés pour le germon.

Figure 52 : Exemple de distribution de taille par sexe des germons adultes
pêchés par la pêcherie palangrière de Samoa.



Figure 53

Figure 54

Figure 55

309

Schéma de la distribution espérèe du sex-ratio des femelles en
fonction de la taille si la croissance de celles-ci ralentit.

Relation entre la proportion de femelles en zone 1 et l'effort
de pêche des pal~ngriers opérant sur le stock Sud Pacifique.

Distribution des tailles en fonction du sexe dans la pêcherie
palangrièn~ de germon Sud Pacifique à l'état quasi-viErge
(1957-] 958). D' apr~s OTSU et 'HANSEN (i 962) .

Figure 56,: Relation poids des ovaires, taille des femE:lles, germon de
l'Atlantique. Données de D. SIMMONS.

Figure 57

Figure 58

Figure 59

Figure 60

Figure 61

Figure 62

Figure 63

Figure 64

Figure 65

Taux d'exploitation CE) par âge calculés pour la cohorte synthê
tique 64-69 en fonction des hypothèses sur la stratégie de
reproduction.

Surestimation du recrutement par BASIC par rapport aux autres
hypothèses évoquées en fonction du Fn i~jecté.

lsoplèthes de rendement par recrue du stock de l'Atlantique Nord
en fonction des efforts de pêche de surface et de palangre.

Exemple de proj€.et.ion des captures après ] 9.76, en modifiant les
efforts de pêche, à recrutement donné constant. '
f LI = 10000 j, f CAE = 15000 j, f PAR + PAE = 60000 106 Hhs.

Construction de la courbe liant le stock fécond et recrutement
du germon.

Courbes de recrutement en fonction de la fécondité )absolue par
recrue du germon Nord Atlantique selon diverses hypothèses sur
la stratégie de reproduction.

Proàuction équilibrée du gennon Nord Atlantique en fonction des
efforts de pêche et des hypot.hèses sur ia stratégie de reproduc
tion.

F~équence d'extinction du stock de germon Nord Atlantique en
fonction de l'effort palangrier pour un effort de surface élevé.
fLI = 50000 j ,fCÀE = 20000, fCAA = 0, et selon deux valeurs
attribuées à t.

Aires de pontes des principales espèces de thon de l'Atlantique.



Table

310

~

!
,

1952 1961 1969 1977 19771 Année
1

1

Référence B + D B + D G + TG G .. TC B + D + G i B + D .;-
G i G + TG G + TG

1(moi s) (6-il (8-9) (6-7) (8-·9) (6) (3) ( 9) Of (9) 0
+

1 ~ III ilS 8ï 1 68 110 159 85 71

j-sx
i

454.9275 468.5266 377.0710 294.1268 462.088\ 659.8793 358.0295 307.5320 ,
1

1634.5705 1 1i· SX2 1865.2529 1910. lin 1272.4673 1941. 94! 9 2739.9630 1593.9670 1332.3033
1

1
SXY 647.0073 671.2447 786.5829 630.0041 753.5181

1
1158.5268 772.6718 651.4953

Sï2 229.4511 244.0627 380.9863 313.4428 297.5181 498.10 il 378.1686 32.0.3694

SY 157.3487 163.8879 181.2249 !45.4966 178.8086 278.2347 178.1062 150.2353
1

P 2.9067 2.8732 2.9971
1

2.9016 2.9245 i 2.8910 3.1927 3.1563
1 1

ct -10.4953 -10.2807 -10.9068 -10.4109 -10.6597 -10.2483 -11.7283 -11.5553

i R .9637 .9688 .9686 .9181 .9810 0.9798 .97:9 .9709

la - Données des relations t3ille-?oids examinées.-----

, ,
1

1

Année 1977 1977 1961 1970 1970 1952

Référence B + D B + D + G B + D + G Adulees d~1 Adultes ~ Subadul tes
(mois) (9) ~led (9) )lcd (9) (1-12) (1-12) (3)

~ 74 44 88 202
1

145 92..
sx 303.1398 183.9287 364.86.34 918.5730 669.5742 Id3.8463

SX2 1242.6127 j 769.0425 1513.2015 4179.'i573 3030.1838 1861.8425

SXY 427.565 1, 280.1661 580.0834 2708.1050 1944.1957 1071.4825

SY2 152.6432 103.4071, 225.1051 1772.8176
1

1255.3524
1

618.6199

SY 103.7~19·1 66.8934 1 139.6409 593.5972
1

429.0523 233.0346

El 3.0320 3.0457 3.0736 1 3.1629 3.5223 3.52L.5

ct -11.0179 -11.2113 -11. i5 7;
1

-11.1.41,4 -13.0364 -13.2673

R 0.9760 0.9598 0.9606
1

0.9760 0.9466 0.9283
.-

_Ta_o_l_e I__b - Données des relaeions taille-?oids examinées.
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Année 1966 1977 1966 1977 j 97/. 1971-79 IIJ'77-79

Référence Méditerranée Méài tenanée Atlantique
Golfe

Açores 1 Adult:es ~ Adultes 0
de Gascogne

-
N 71 65 70 t.9 104 40 76

..

SX 450.9368 421.3479 450.5488 321.8951 665.2691 274.70"740 526.6519

SX2 2864.4225 2731 .6346 2900.5649 2115.6093 4258.4107 1886.94020 3650.0077
--- --

SXY 2330.4166 2226.3449 2479.6399 1804.0847 357i.2516 1633.47210 3170.3793
,.

SY2 1896.2056 1814.7659 2120.3191 1539.0665 2997.3352 1414. 14040 2753.9970
-._. ._----

SY 366.8450 343.3902 385.0886 274.3924 557.5572 237.8000 457.4488
..-~.. ..- ..--

B 1.3578 1.3909 1.6877 1.5943 ; •7096 1.2471 i . 1566

a -3.45~335 -5.3618 -4.8734 -5,5752 . -2.6197 - i .99548

R ~~.~8;-5_1 ~.fB.~_~ 0.9620 0.9663 o. ~~.~- .._L 0.8963 0.7889

Table 2 - DODnées sur les relations pectoral~s~longueur caudale examinées.

w
-"-
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1
c~ rac cè rc lB' [ HOO

HD2 HPi j La -r LOI 1 VI --l
1 1

t N SO 50 1 :i0 50 5ù 50 50 50

1 SX 326.2494 ~ II /1 l' " Il
1

---- ---

SX2 2155.'1e73 s
"

11 il 1, JI Il
1
i

5XY 1754.37J7
.~"J9~

16A2.1125 1680.~~~~ 1586.8433 "'6.'6" l "".0'" 1797.9~3:'

r------- 1---_._----

! SY2 1427.60a~ 1453.7991 lJ12.4761 1310.1973 1 1168.5604 1167.'1745 iloIJI.343J 1499 ... 715
1 i

1 SY~ 269.5256
1

1

1

1

256.0662 255.8326 1 241 . 540 f t 241.5522 272.0654 273.7295
___ -L- --

TABl.E 3a - Données ,oH les •• 1IuIJélrie~ ..le C;H:lCU:rl!s des e"n1lt>ns juvéniles rapportées à \" lor'r.lIt:ur rocale.
----- (V:llpur3 logrtri lhmi 4tJi's).

~I A L 1:: F E ~I E L L 1::
,

COIrac cè re HOI IID2 IIPi La HDI 1 1102 IIl'i La

N 26 "
,, .~1. 27

" " /1

SX 181.0028 /1
"

.11. IE6.7385

"
/1 1 JI

1
1

SX2 1260.1355 li •• " 1291.570(, Il /1 I{

1

SXY 1005.7258 100::.7275 946.0971 957.5504 1031.1795 1034.6135 977.1181 977.77]0

- --
1sn 802.6999 n9.5343 710.8625 727.6491 823.3160 828.8080 739.2852 740.24!l0 1

1

SY 144 .t.58 1 144.1716 135.9183 137.5376 149.0886 149.5844 141.2707 141 . Jo82

TAB1!-~ - Données sur 1<:s "llcrr.étries de caractères des. gerln.ms adultes, par sexe, rapl'0rt(;es 3 la
IOIl~\Icur lul"le. <Valeurs lu<;arilh:uj 'lu"lI).

Caractère Tête MF
1

VI LDI

N 53 53 33 45

SX 367.7413 53 227.9468 312.2459

SX2 2551.7061 53 i574.9468 2166.7253

SXY 2095.5199 2109.5392 1321 .0363 1815.2789

SY2 1720.9149 1744.0166 1108.2905 1520.8559

SY 30 l ,9961 304.0165 191.2308 261.5991

TABLE 3c - Données sur les allométries de caractères des'
germons adultes rapportées à la longueur totalE.
(Valeurs logarithmiques).



IlIlHE ~ (~u-ite) TABLE. 4
--~-,-

CAPTunES DE GER~1Q!i NOtH.! .'ùU'.IH lQUE

1920-1979

19

19
1~7

197
197

LJ
..,A

w

27536

23266

20268

24101

NiCl

TOTAL

7.0;':>0

16flOG

13500

1<1622

17078

12e5U
11450
13U80

8600

11250

11188
-13244

16780

16764

1n961

~E--r-;;ANCf . ESPAGNE -T-'~O'frU(iJl.L PIILANGRIERS1'--

1.97.0 :HOu 5500 l--
1921 2900 1

1921 38(;0 1

1923 3650 1
"1

1924 7200 1

-
1925 5600 '/

1926 5800 1

1!127 7050 1

1928' 9700 7

1929 9400 1 1

1930 6950 4300

1931 11600 1

1932 9000 3850

1933 7600 3850

1934 12100 6780

1935 11750 9000 ,
1936 10000 6800

1937 9500 40CO

1938 10622 4000 '

1939 12370 4708

1940 5160 6328

1941 (;600 7644
1

1942 5850 10930

1943, 1125 15639

1944 0 16963

1945 7974 19612

1946 7104 16162

1947 4880 15386

11946 ' 10125 13976

1949 Ba50 14815
11 1

--,--

IEE fMNCE ESPAGNE PORTUGAL PAI.ANGRIERS TOTAL

0 14680 24943 - 39623

1 14703 19446

1

34H9

" 14ZZU 181n 32397

3 13192 1b92~ 30117

4 13638 26341 3Y979.
~ 14620 16804 7 31424

6 16750 24148 ? 2 40900

7 ~00b4 21924 1 135 42123

lJ 17279 33924 300 945 52148

9 18603 30140 570 599 49342

0 19914 30697 600 113! 51742

1 17092 24335 600 380 41807

2 20293 31500 620 5B3 57526

3 16239 28155 979. 14629 59023

4 19486 28500 5()O 15816 6B802

5 15549 29(125 810 141.75 56749
(i 13414 25~1l 340 6145 47070

7 1~534 32429 74{i 5442 49521

8 13239 23632 110 5111 42382

9 938~ ',2220 5110 6866 38479

0 6163 23730 200 11102 40995

1 nID 30195 3:)0 9941 49346
2 9158 25121 3)0 9229 43508

3 6859 21llJO 3)0 17882 45841
4 8425 27982 1246 13728 - 51381

5 6075 22094 1033 12531 41733
fi 6800 1 26911 504 14837 49052
, 6350 1 24180 108 13723 443611 1

8 8437 23243 80 9324 4li084
9 8050 30206 60

19

19

19

19

19

1~J

19

19
19
)y

19
- 19

19

19

19

137

197

lj
197
19

19

r-~

'hg;
1 lY~

lY-
19

1\1

Note - Les chiffres de càptur~~ palangrières 1976-1978 sont relevées P'V' KUI1E et
--- YANG (1901).



ÎliBlE -5 TONNACE LIGNEUR FRANCO-ESPAGNOL
TABLE 6 TONNAGE APPAT VIVANT FRANCO ~SPAGNOL

PEC~ERIE HIGRATOIRB

w
~

15 19414 9742201979

ANNEE TONNAGE FRAN- TONNAGE E!;I'A- TOTAL

CAlS PLEIN CNOL PU: IN

1953 3 875

1954 7 250

1955 3 125

1956 5 500

1957 6 959 5 000 Il 959

1958 8 633 8 62> \7 258

\ 959 10 697 7 250 17 947

1960 9 414 8 125 17 539

196\ 7 927 12593 20' 519

1962 7 704 13 1" 5 20 849

1963 6 435 13 3]4 19 769

1964 6 759 13 169 19 928

1965 4 181 14 846 19 0]0

1966 3 454 12 678 16 -132

1967 3 893. 13 400 17 294

1968 2 209 Il 269 13 478

1969 1 710 1 1 980 1] 690

1970 1 707 12 2] 1 13 937

1971 1 48] 13 49', 14 977

1972 475 6 562 7 0]7

1973 1 074 6 394 7 468

1974 550 1 1 157 Il 707

1975 707 8 547 -9 254

1976 1 115 12 346 13 461

1971 6]3 9 2',5 9 878

1978 3R6 la 113 10 499
22 06614 2327 83419l'1

ANNEE TONNAGE FRAN- TONNAGE ESPA- TOTAL

CAlS PLf.lN GNOL

195)

1954

1955

1956

1957 1) 105 16 923
\

1958 8 646 25 299

1959 8 224 22 572

1960 10 183 22 889

1~ 61 9 165 Il 742

1962 12 569 18 354

1963 9 804 14 821

1964 12 727 15 331

1965 Il 365 14 179

1966 9 9~9 12 832

1967 Il 640 19 029

1968 Il 030 .. 2 963

1969 7 675 la 2',8

1970 4 456 Il 250

1971 7 727 16 :!02

1972 8 6R3 17 834

1973 5 785 12 927

1974 7 875 13 083 •
1975 4 959 '4 515

1976 5 685 8 233

1~ 77 6 190 la 291
1978 8 437 14 130

.
. -
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TABLE 7 -CAPTURES ET EFFORT DES PECHERIES DE GERMON D'AUTOMNE A L'APPAT VIVANT

captures en tonnes
effort en jour de pêche d1un thonier appât vivant standard

- -- --- - -i 1
1 ' , ! ESPAGNE FRANCE' ,

pêche appât vivant peche appat vlvant peche appat Vlvant
ANNEE aux Canaries aux Açores aux Açores_

Captures i.ffort Captures Effort c,aptures Effort
1

1

1970 250 ? 0 0 0
-'

.1971 400 ? 0 0 0
1

0
, ,

197.2 725 ? 0 0 0 0

1973 1300 '? 1 478 740 0 0
1

1974 2692 ? 1050 742 0 0

i 1975 1332 ? 7700 3700 0 a
1
i -
i 1976 831 ? 5500 4580 10 151

1
,

\46441977' 975 ? 3668 24 20

, -
1978 1160 450 a a

(

, 1979 604 1000 ? 0 a



1

1
51 000

86 000
18 000

18 000

48 000

11 000

62 ÙOO
64 000

w
.......
0\

55 000
66 GUO

15 144

69 419

52 456

24 352

29 9112
7.9 iJ~8

34 500
26 979

38 489

49 181

45 192

43 284

35 800

119 609
!.lB 063
19 142

1

1

EFfORT UG:IEU:1

la 100

Il 600
8 924

la 782
la 325

16 445

22 836

10 642

Il 400

8 500

11 461
22 045

19 620

18 802

18 189

24 416

18 326
15 968

18 544

22 359

1

1

15 382

23 394
11 311

o

16

40

50

50,

40

FORT J\PPAT VIVANT
--------p-aH~iffE---

ES MIGRATOIRE
1 ---

lES

-, -----
--- -------

!'l'"l'"nJlT APP, LJlJ.VMl.ï EFFORT \.lGtlEUR ANNEE·ANNEE PECltfRIE c--'
ACORES ~:IGRATOIRE

0

1920 18 000 1950 CANAI

1921 1 1951

1922 1 1952

1923 1 1953

1924 1 1954

1925 1 1955
1926 1 1956
1927 1 1951
19213 1 1958
1929 1 1959

1930 28 000 1960
1921 1 1961
1932 28 501 1962
1933 30 151 )963
1934 32 623 1964

1935 1 1965
1936 1 1966
1937 1 \ 1961
1938 1 1968
1939 40 000 1969

1940 20 433 1910
1941 21 421 1911
1942 22 600 1912
1943 1 1913 21

1944 1 1914 26

1945 43 556 1915 43

1946 48 038 1916 52

1947 53 198 1971 44

1948 43 601 1978

1949 1979
73 508
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Table 9 - Tableau démographique des germons pêchés par les ligneurs
franco-espagnols en nombre.

4 439

3 290

4 000

1 000

6 500

;

1957 1 240 282 4 406 265 881 253

1958 1 051 771 4 627 794 1 332 244

1959 441 220 3 333 666 1 447 309

1960 700 448 3 393 ~49 910 582

1961 710 397 2 525 858 710 397 1

1962 4E:6 402 3 296 724 1 567 295

i 1963 99.0 514 2 476 285 1 485 771
1
1

,
! 1964 736 221 3 567 841 1 359 178

1965 60~ 158 2 865 002 1 1 357 1061 ...J

1966 578 334 3 614 587 626 528

1967 970 105 4 527 159 970 105

1968 800 100 2 766 750 1 055 250 21 000

1969 171 000 2 428 200
!

555 300 36 0001
1

1970 749 700 1 367 100 686 980 35 280

1971 763 600 3 406 300 368 000 27 6001

1 1972 816 000 2 396 000 1 033 000 207 000

1973 145 000 1 880 000
1

1 063 000 116 000

1974 87 000 1 497 000
1

1 515 000 119 000
1

19.75 1 188 000 551 000 599 000 97 000

1976 327 881 1 742 416 294 602 168 156

1977 a97 000 2 125 100 692 400 274 600

11978 1 057 121 2 492 100 787 015 148 700

1979 527 640 2 856 000 823 760 33 180

·1-~_.ili_rn_E_E~!~~i _Â1_N_--Ir--,-_2_AN._S--t__
3_ AN_ S__-r_._4~ 5 M1S 1

i
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Table 10 - Tableau démographique des germons pêchés par les appâts vivants
Franco-Espagnols en nombre (Pêcherie migratoir.e),

ANNEE 1 AN 2 ANS 3 P..NS 4 ANS 5 ANS 6 A.1ITS

1957 75 612 871 077 820 069 167 475

1958 205 699 1 578 662 921. 160 303 569

1959 224 197 1 677 769 915 641 195 831-
1960 217 823 1 213 299; 1 103 076 161 184

1961 207 733 1 880 771 1 063 616 282 076

1962 157 282 ' 1 844 250 1 019 999 285 755

1
1963 40 409 1 528 848 1 643 504 176 448

1964 86 273 2 070 737 1 . 136 ()90 202 984

1965 2 498 021 956 870 830 406 31 666

1966 j20 247 1 776 390 700 905 145 370

1967 603 373 1 717 687 896 719 189 808

1968 312 080 1 794 773 575 576 132 117 51

1969 283 425 1 774 155 541 536 163 849 300

1970 1 771 011 1 076 636 474 184 126 555 3 992

i971 139 860 2 111 220 473 J 22 278 832 538

1972 37 477 418 632 347 263 . 153 902 16 692 5 302

1973 51 393 374 ]89 462 059· . 230 312 7 189

1974 36 750 367 221 831 958 i56 151 8 798

1975 174 357 347 543 526 617 155 619 33 423 2 365

1976 329 777 590 634 406 869 516 243 75 890 50

1977 123 400 418 000 672 100 281 600
1

1 1978 1 316 844 384 980 442 737 252 366 50 843 1 200

1979 323 5]9 721 699 927 974 123 172 8 678 5 333

1 1



(.,..
-'

.\t

421.5

0;~1

o.~111 55H.7
n.n!'.
0.03

0.49
0.D9! 260.5
O.OS
0.00

0.00
o.eo 1418
O.OtJ

0.00 1

Ü~~9T'-'--
O.G4 • 810
0.55
4.03

. (Lü!)
0.37
0.09
0.05

9 L~_~_J.._L-

O.2tl
J.7e
1. In
() .14

0.27 0.00
1. 08 0.13
0.89 t'l.06
0.12 0.04

J.56 0.39
1.63 0.34
1.07 .0.80
4.35 ~O.co

1. 50 1.5
0.75 0.00
0.22 0.75
0.37 0.00

1.30
4.67
4.13
1.44

13.04
9.21
2.47
0.37

16.31
4.25
2.9ti
~.r.Q

5.0B
12.74
Il. 98-,5.91

18.58 16.69 9.54
8.72 43.89 31.14

27.99 28.97 28.88
8.11 12.24 9.04

18.66 45.19
14.83 2.77
19.39 53.40
19.18 14.38

0.2~ 6.96
0.0 0.51
0.5 1.20
7.3' 9.67

-~~~r;~'m'56~;~~;.I-·~o.;~ 66.43 32.;;0'01' 0.,00 10.24 22.65 22.66 11.67
0.00 0.00 12.39 50.84 12.95 8.94
0.0 10.37 78.98 119.4R 63.22 23.86

. 1 1

1965

1967

-----··--·1 1 1 1 1 1 1 1

0.00 68.5
0.00 4.12

1972 ( 0.00 0.75
0.00 4.94

1973

~ .' 4 1 5 f. 7.+1)

1i.34 18.25 24.36 25.3 'ï.D4 9.911 2.41
2.6~ 6.34 23.6 81.71 109.05 45.95 16.89
l.q 12.23

1

:'1.2 36.3 37.7 15.171 5.41
9.54 13.06 Il.69 14.1 9.6 5.841 1.42

1-- 1 --rl--~ .-L-
1.2 2.28 4.~5 7.1 5.95. 3.99

1

0.9~ 0.09 u.o~! 0.05
0.0 0.98 15.6~ 44.14 45.05 18.00 6.56 1.56 0.20' 0.13

1966 1 0.8 ~.72 16.24 18.14 19.~O. 11.~4 2.77 o.~oo.o~l 0.04
22.6 2... 27 23.491 19.571 9. âl 4.115, ].02 0.14 a.OL 1 0.04

1
1

f----

F~el ? 3 <1
1 5

1
G 7 8 l 9 10. U

~ r.11?:;?;~ '" 1 r

1

1

0.00 0.00
0.02 O.OA

1956 0.02 0.01 0.1
,

. '--~ ---.- --1-------
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.on 0.00
0.00 0.00 0.04 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00

1957 0.01 0.14 0.8 0.60 0.60 0.22 0.05, 0.00 0.00 5. 'i
0.00 0.11 0.4 0.5 0.37 0.09 0.00 0.00 '.'

1

.---~--
i'

--- 1

1 0.00 1 0.0' 1 o. I4 0.14 0.1 0.03 0.00 0;00 0.00 "l,
0.03 0.35 1.93 3.29 1.43 0.53 0.12 0.00 0.00 47.2 l'

1958 0.C5 14.59 110.00 9.39 2.95 0.91 0.19 0.01 0.01

~~L 8.23
8.20 6.05 1.45 0.1 0.05 0.00

1

j-_. .--- ---'-

0.03 C.Sl' 2.37 2.36 1.74 0.42 0.03, 0.02 O.CO
0.05 0.57 3.20 5.45 2.37 0.813 ô.19 0.01 0.01 59.1 1

1959 0.03 ! 7.15 11.27 5.76 1.46 0.~4 0.18 0.01 0.01
10.12 2.11 9.85 9.82 7.24 1.74 0.12 0.06 0.00
1

:
f----_..-. --_._-- 1------.- "------ 1------ -~- _._-l---..

0.01 1 0.18 0.84 0.84 0.62 0.15 0.01 0.00 0.00
0.03 0.3511. 96 3.37 1.46 0.54 0.12 0.01 0.01 52.2

11960 0.07 12.93 14.15 8.50 3.60 1.11 0.24 0.01 0.01
0.1 1.74 B.09 B.07 5.95 1.43 0.10 0.05 0.05

---~_.. -

;

,~. - 1----1---._- ---- -.-- ._-----_ ..-. --.-.- - - _. .. -- -.' -... -

0.01 0.17 O.Bl o.BO 0.59 0.14, !J.tH 0.01
0.01 0.35 0.65 1.11 0.48 n 18 0 "4 0.00 0.00 17.6_. -. 1 .u

1961 0.03 113.47 11.61 5.1B 1.72 0.42 (1.09 0.01
0.03 0.44 2.04 2.03 1.50 0.36 0.03 0.01

-- ---- ..... _._--- f---- .-._.- ._.- ~ --
0.00 0.05 0.24 0.24 0.18 0.04 0.00 0.00 0.00
0.16 1. 75 9.73 10.60 7.21 2.6B 0.58 D.O-} 0.04 281.

1962
0.93 2B.éfi 69.35 02.10 49.2·1 16.04 :L49 0.24 0.24
0.09 0.69 2.5B 2.54 18.5 0.44 0.03 0.06 0.00

---- --_.. -_._- ------ ~----- - ._---- - .._- ._-
0.01 0.09 0.40 0.40 0.30 0.07 0.01 0.00 0.00
1. 33

15.00 \83,"
42.63 61. 98 22.99 5.00 0.33 0.33 545.

1963 0.90 31.00 66.72 76.16 31. 56 Il.28 2.52 1 0.23 0.16
0.11 1.90 B.87 B.84, 6.52 1.57 0.11 0.06 0.00

f---.

11964

0.0 0.17 ?1.7~1 1.74 6.55 4.80 1.16, 0.09 0.04 0.01
0.0 2.21 ~1.61 1 96.66 47.~9 6~.~~ 23.39 5. 161 0.41 0.36 e41.
0.0 0.96 36.40 1101.61 149.88 6. 23.55

5. "1 0.38 0.35

1

13.1 19.85 21.42 21.16 14.23 7.91 1.90 0.19 0.06 0.03

1

-oi
:;p
0)

U. IrIII rrl
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11
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a
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TABLE 11

(suite)

~~
1

1

1

2 3
1

4 5 6
1

7 8 9 10 11
1

r

0.37 5.17 42. 75
1 43. 64

1
24.24 9.79 8.81 6.38 1.41 1.49

0.09 5.42 17.84 34.47 42.85 28.92 8.07 2.93 0.67 0.12 672
1974 0.12 2.. 15 48.76

1

34.43 56.67 56.19 23.15 6.84 2.15 1 1.17
0.00 29.4 . 54.68 68.95 46.80 7.01 1. 97 0.58 0.41\ 0.79

. 1

0.00. 7.28 86.801 80.30 ·9.70 7.70 7.70 .70 1.1
0.50 5.96 33. 40

1
43.32 42.64 28.70 10.00 3.40 1.10 0.8 781

1975- 0.00 1. 38 4.56

1

5.68 26.20 38.40 16.60 8.50 2.24 1.6
0.00 20.06 25.90 22.7 64.80 72.20 14.10 la .40 .75 O.

r
11
1

4.9 62.2 196.7 157.4 1 44.3 13.80 6.10 5.50 !,
1976 1.8 14.8 35.1 51.0 i 39.76 16.00 5.2 6.50 1225.06

2.1 7.2 17.2 31.2 i 34.20 15.30 6.1 .40 i19.5 58.9 105.2 178.5 67.30 13.10 6.9 .90 1,

i
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Tf-\8LE 12

CAPTURES EN NŒI:BRE ET AGE DE l.A ZONE CANARIES ACORES Mft.oEIRp:

F'J\R L.A. FLOTTILLE APPAT VIVANT ESPAGNOLE'

~~ 2 ! 3 4 5 6
1

8
!

8 9 TONNAGE OBSERVATIONS1
REPRESENTannée _. 1 i1- --1' .>.SI',r -

1 119~O
-

1
19i3 2 10.0 1300 CANf;RI ES

3 1

i - 1 - 1
1

3;' . 0115.0
1

4 1

l 1. IIL./ 4~.' ~4.t110 .~

1974 2 - - - - -
3 - - - - - 3742 CANARIES +
4· 6.9 20.0 22.0 20. E 7.9 2.0 ACORES

-' 1
14.91

.~ Lb 0.1:: l.~ .7-
1975 2 10.0 3.6 .4 - - -

3 1 - - - 9032· CANARIES +
4 7. 45.5 86.3 95.5131.8 2.5 ACORES
.L .4 1- J.:) L. ~ .'3 .~ .:~

1976 2 - - 2.2
1

6.4 1.6 - -
3 - - .4

1
1. a ? - 6331 CANARIES +...

4 - 40.6 84.8' 71.0~0.0 20.0 1.6 ACORES
l - - - - - - ,-- --_..- ,

1977 2 - - - - - -
3 _. - - :4644 ACORES seulement--~ ..-_. .. _.. - r .....:

4 1.1 :JO.•. 2 21.• 825 •..2 __5._9 ._ 1.5 !-.-- .. 1

1 -
1978 2 -

3 - 450 ACORES seulement
4 34.0
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Table 13 - Table démographique par cohortes des captures totales
de g~rmon Nord Atlantique 1955-1978.
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'~ 190" 1968 1969 ! 1970 r 1971
1

1972 1973 1974 1975
1

1976 1977 1978 1

1Qtânzaine 1

1
1

1.312 1

, --i
1/6 1. 1)24 1 1.745 1.138 - - - 1. 1O~ 1.300 1.26i \.120 1.819 \

n/6 \ .036 1.402 1.002 1.12l l.j2B 1. j20 j 1. DOS 1.560 1.966 1.07 : .073 1. J 97
1

1
1/7 1.130 i .545 1.384 1.204 1.282 I.! 78

1

1.107 1.310 t 1.1913 1.254 0.844 1.257 1
1
1

tI/7 1.180 1.429 1.198 1.182 i 1.1 i6 1.368 1 1.012 1.320
1

1. ; Oi 1.2~6 1.017 1.158

1
i

II8 1.027 0.896 1.063

1
1.108 1 1.032 1.332 1.147 1 1.100 1 1.156 1.11:3 1.158 1.162

1

1

1 1 1
1 II/8 1.060 1.038 1.074 1.090 1 0.961 1.143 1.270 1.331 1 1. Z45 1.052 1.053 1.033

1
,

i1/9 1.1.70 i.246 1.274 1.456 1.100 1.377 1.025 1.2.6û 0.'189 1.080 0.951 1.219

1.132(
1

II/9 1.100 1.032 .1.063 1.074 1.119 1.149 1.063 1 1.068 0.990 1.239 1.2.81

L_ I , i

Table 143 - Indice <le concentr3tion global des thoniers ligneurs fr:mçais.

~: 1Quinzaine 1967 1968 1969 J 970

I/7 : .051 0.915 1.419 1.413

II/7 1.453 1.353 .931 1.023

1

1/8
1

1.583 0.740 1.400 1.132
t

II/B 1.464 1.343 1.558 1.240
• :

I/9 ! .407 1.109 1.012 J .104

n/9 0.894 1. 211 0.815 t.135

'-

Table 14b - Indice de cvnc~ntration global des
thoniers canneurs français.
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~ 11970

!

1976119771968 1969 1971 11972 1973 1974 1975 1978
Qllinzaine 1

1
1

1/6 0.895 1 0.662 1.289 1.013 0.781 1 .805 -
II/6 1.061. 0.916 1.391 0.386 0.972 1.283 1.160 1.602 J. JS6 .B75 .908

':Il 1/7 0.889 1.343 0.814 1.251 0.981 0.699 0.809 1.139 1.294 .750 .884
~

E-< II/7- 1.204 1.061 1.578 0.633 1.273'0.771 1.103 0.894 1.296 1.014 1. \46...
z 1/8 0.825 0.435 0.789 0.562 0.902 0.660 0.7Gi 0.969 1.163 1-.423 0.822
0
r.Q II/8 0.872 1.249 0.774 0.529 1.093 1.428 1.660 0.678 1.052 ! .082 1.364

1

...... 1/9 0.974 1.057 1.656 0.446 1.427 - 1 1.586 O. i22'11 .080 0.883 1.338<
II/9 1.310 0.799 1.17410.987 1.110 0.671 0.93910.83710.990 1.383 1.087

1/6 0.857 1.358 1.084 1.215 1.026 1.305 j .362 2.927
ir/6 1. 120 0.997 1.228 ·1.249 0.950 1~04611.,095 0.9 69 1.373 1.534 1.569

en 1/7 1.308 1.292 1.358 ,1.282 1.178 1.143 1.420 1.026. 1.178 1.248 1.396

~ lI/7 1.480 1.215 1.135 1.124 1.393 1.079 0.970 0.908 1.118 1.215 1.320
o.<J 1/8 0.950 ! . 184 1.127 1. 137 1.542 1.055 1.179 1.032 1.095 1.401 1.232Q

...... II/8 0.877 1.238 1.342 1.139 1.130 1.339 1.~05 0.922 1.105 1.486 1.359
.::l 1/9. 1.540 1.040 0.752 1.40211.23310.986 1.330 1.109 1.359 1.466 1.649 .

II/9 1.411 1. 792 1.527 1.119 1.015 1.315 1.922 1.162 1.077 1.519 1.490
1 .

1/6 i.040 1.642 - - - 0.797 1.195 1.167 1.193 .799 -
II/6 1.250 1.076 re.837 1.502 1.41 1 1.180 1. 7i 7 1.255 1.266,1.132

1

0.372

en 1/7 1.203 1. 162 1. 173 1.362 1.028 1.008 1.176 1.387 1.039 .9831.389
0 II/7 . 1.200 1.499 11.030

1
0.9~3 0.!98 1.228 1.283 1.271 1.272 .895 1.469

~

" 1/8 0.. 900 0.63811.457 1.4.:0 0.185 0.997 0.775 1.196 1.114 1.094 0.768
...... II/8 0.780 1.210 1.326·0.6231 1.! 19 1.004 1.206 1.330 1.25 \ J.184 0.694u

1/9 1.212 1.727[0.951 0.72211.397 0.913 0.853 1.047 1.404 1.162 0.975
II/9 1.233 0.960 1,272 1.063

i
2.124 1.401 1.1211:.469 1.357 .846 2.105

Table: 15 - Indice 'de concentration par classes d'âge des ligneurs français.
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Années Tot.alité Adultes PréadultesStock Nord

1

1

1956 1. 09
1

0.92
j 957 ! 5.66 1 t:,.• i8,

i
i !1958 i 3.57 3.02
11959 ( 2.61 1 2.2.1

1960
1

2.81
1

2.371
1
!
1

1961 2. 13 1. 79 3.01
1962 1.82 1.54 1.36
j 963 2.03 1. 74 7.59
1964 1. 67 1.38 3.17
19155 1.42 1. 14 2.21

1966 1. 68 1. ! 6 2.86
! 967 L i9 1.37 2.79 1

1

11968 1,87 1 1.52 2.72
1969 1.56

,
1. 14 2.57

1970 1.51 1.34 2.00

1971 1.33 O. S\.1 2.01
19ï2 1.25 0~.90 1.80
1973 1. 32 1.02 1.88
i 974 1.36 1.06 1. 99
1975 1. 36 0.80 2.19

1976 1.53 1.40 2.07

L_1977 0.90 _~1 1.42
s

TABLE 16 - Captures en nombre de germons par
100 hameçons effectifs (cpue) des
palangriers asiatiques ayant opé
ré sur le stock Nord Atlantique.
(D'après SHIOillL~, 1980).



RELATION ECONDITE - POIDS DES GERMONS FEMELLES AUTEURS LIEU
(en 106 ) (en kg)

W 24.0 22 .8 18. \ 23. \ 20.2 22.4 21.8 23 SIMMONS Océan

Fec 1.8 2.8 2.6 2.7 2.2 2.3 2.2 0.8
(comm. pers.) Atlantique

W \6.3 17.7 18.6 21.3 24.5 25.8 '1.7 • 2

Fec .9 1.3 .9 1.\ 1.6 1.6 1.8 OTSU et Océan Nord
UCH,IDA (\ 959~ Pacifique

W 28. 1 22.6 24.0

Fec 1.0 2. \ 1.8

w 2.26 2.4
UEYANAGI Océan Indien

Fec 2. 1 1. 85

W 19.8 19.8
Océan SudINOUE (\ 957)
PacifiqueFec 0.9 0.8

TABLE 17 - Données sur la fécondité absolue du germon pour une ponte.

W
N
0\
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ANNEXE

ECHANTILLONNAGE DES DEBARQUE~lliNTS DES THONIERS FRANCAIS
PAR UTILISATION DES APPELLATIONS COM11ERCIALES

Le problème d'un échantillonnage des captures des thoniers can

neurs et ligneurs n! a été résolu qu'après une période de tâtonnements et

la stratégie suivante a été retenue. Elle tire parti du fait que l'on passe

facilement des classes de tailles aux classes d'âges lors de l'examen de

cap tu~es .

.Chaque thonier ligneur ramène de 2000 à 4000 germons à l'issue

d'une marée de 30 jours. Un thonier canneur en ramène de 1000 à 5000 lors

de marées de durée plus variables. Il nous faut déterminer avec une erreur

relative de'k la composition en âge de ces germons. Donc retenir une taille

minimale d'échantillon.

Si l'on ne s!intéresse qu'aux tailles (ou poids individuels) re

tenus.comme la. caractéristique, la solution classique consiste à s!intéres

ser à la taille (ou poids) moyenne qUl sera détèrminée avec la précision k

au prix de mesures sur un échantillon de n poissons. Cependant la taille ou

le poids moyen ne sont pas des statistiques très utilisables.

LE GUEN (1971) a cherché à résoudre ce problème par des essais de

réduction successives du nombre de poissons prélevés, comparant les distri

butions de taille obtenues au hasard lors de chaque épreuve à la distribu

tion totale des poissons d'un chalutier mesurée a~paravant. L'adéquation des

échantilions successifs à la population origine est mesurée par un test du

X2 appliqué aux fréquences des classes d'âge calculées à partir de la dis

tribution totale. On peut objecter que la méthode permettrait de retenir

pour un effectif bas, des échantillons qui bien que satisfaisant à l'hypo

thèse nulle ne représenteront que médiocrement la population d'origine.

Ainsi pour un échantillon de 500 poissons (Pseudoto!ithus elongatus) comparé

à une population origine de 7060 poissons, les effectifs des classes d'âge

déterminées ne s'écartaient que de très peu des effectifs déterminés sur la

distribution totale. L t erreur commise aurait été effectivement inacceptable

avec un échantillon de 100 poissons, bien que les tests de X2 aient donné

des résultats satisfaisants (LE GUEN, comm. pers.).
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Dans le cas qui nous intéresse nous savons qu'il exist2 dans la po

pulation considérée quatre classes d'âge correspondant à des classes commer

ciales. Axicmatique6ent nous considérons que la taille d'échantillon minimale

est celle qui fournira a.vec l'erreur reolative k, la fréquence relai:ive de la

classe la plus faiblement r.eprésentée dans les pêches des thoniers francais.

On consid~re donc la probabilité théorique Pi de cette classe dont

la fréquence observée est fi. La caractéristique de l.a classe i es;:' donc: dé

finie et la probabi li té Pi suit une loi binomiale à tirage exhaus tif. On pro

cèdera donc à une correction pour population finie. Soit N la population, n

l'échantillon désiré, Pi la probabilitê théorique de la classe, k la précision

rElative. Fi est alors un estimateur de Pi et la variance de cet estimateur

est

.. P1: (l - Pi)
n

N - n
N - 1

51
" fi - Pi.. .n est grand, cr. su~t une lo~ de 5TUDEHT. SOlt ta la valeur du t de

fl,
STUDENT telle que

Probabilité <Ifi - pil ~ taCfU ~ 1 - a

d'où ta 0'fi" kpi .

N
et n ?;.. -..;.;..----=-------

k2 Pi1+ (N-l.)
t~ (l~p )

avec Ct , seuil de probabilité de rejet de l'hypothèse nulle. n est donc l!er-

fectif minimum souhaité.

L'application aux ligneurs conduit à rechercher les effectifs n en

fonction de la classe choi~ie.

D'après nos résultats préliminaires, par classe d'âge les proportions

obse rvées donc assimi lab les ~ Pi sont de :

Bonites 0.05 à 0.35

Demis 0.30 à 0.80

Gros O. 10 à 0.30

Très gros 0.02 à 0.0\
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Il est démontré par la suite que les gros et les demis sont essen-..
tiellement les classes intéressantes. Les bonites sont par ailleurs très bien

décomptées par les patrons ~u~ des raisons traditionnelles.

L'application de la formule précédente pour un K de 0.2 mène à des

affectifs prohibitifs pour les très gros qu'il est plus simple de décompter

directement (sur 3.000 poissons cela ne fait que 30 à 60 poissons).

Reste comme classe la moins représentée les gros. On oeu~ 'alors cal

culer n pour pi :1 0.1 d'où les valeurs de n pour K = 0.2: 1 (CL~ 0.05)

n
4.'000

778
3.000

692
2.000

620

Ce qui mène de 1 poisson aur 10 à 1 poisson sur 3. Pratiquement

poisson sur 5 est relativement facile à respecter en fonction des conditions

de déchargement. et dans. le doute on la choisira. Il apparaît que n tombe très

vite en fonction de K et donc pour les petites cargaisons le respect de la

règle du cinquième ne conduit qu'à une croissance faible de l'erreur relative

inférieure dans' tous les. cas à 0.3. Pour les grandes cargaisons on peut faire

tomber le taux à 1/10. Dans éien des cas le pa.tron a "une idée" de sa propor

tion de gros. Elle pe.ut servir à améliorer- les candi tians d'échantillonnage •.

De plus. à l'expérience entre 1969 et 1975. nous avons constaté et

admis que les cargaisons des thoniers opérant généralement groupés présen

taient peu de variance à l'intérieur de strates tèmporelles de l'ordre d'une

quinzaine. Cette simple constatation permet de se restreindre à environ un

échantillonnage de thonier par semaine. Il n'est cependant pas exclu qu'un

double êchancillonnage simultané n'amène des gains. Cette voie pourrait être..
explorée. '

Enfin comme déjà précisé, le décompte 'des patrons comparés au échan

tillonnages s'est révélé jusqu'à présent en bon accord, ce qui limite l'in

vestissement que l'on doit accorder aux procédures d'échantillonnage au port.
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C

1.
2.
3.
~.

5.
6.
1.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
1~.

15.
16.
11.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
2~.

25.
26.
21.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
31.
38.
39.
40.
~1.

42.
4J.
~~.

45.
46.
~1.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
5G.
51.
58.
59.
60.
G1.
62.
63.
64.
65.
66.
61.
68.
69.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
11.
18.
lS.
BO.
81.
82.
83.
84.
B5.
86.
81.
BB.
8S.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
91.
98.
99.

100.

..
REAL nI2001.nU(5) . .
o [MENS [0/11 WGI 200 1.Gl 200) .1"< 200 1
o[MENS[ON FECA(50).FECnI12)
O[MENSION QI5.200),FLIS.121.F[(S.12).FR(S.2001.CRI5.12)
DIMENSION CT(12),G[IS).OI5).OPIS).CPUEI51
DIMENSION TRI51.FOI1~)

DATA TR,20H(1H .3Gl1H-),121 "
LEC:105 i (np.10B.

C
C LECTURE DE LA CARTE OPTION
C •••••••••••••••••••••••••••

REAO (LEC.1) NB,NCO.NPECH
OEL:1. ,FLOAT(NB)
WRITE 1 Inp.21 NB.NCO,NPECH
00 150 1:1.3

150 FOI 1 )~TRI 1)
K:~

DO 160 !:1,NPECH
~OIK);TA(~)

FOIK+1):TRI31
K;K+2

160 CONTINUE
FOIKl;rRIS)

C
C
C LECTURE DES POIDS
C ••••• ~•••••••••••

NC:NB..NCO
RE AD 1LEC,5) (wGI 1 ) , [;1.NC+11
WRITE 1[NP ,131
IoIRITE (Inp,12) tWGlI),1.1,NC+1)

C
DO 110 [;1.NC

110 Gl 1 ):ALOGIWG( I.1),IoIGl 1 » .. NB
iJRITE Ilnp.1~)

WRITE (Inp.'IZ) IGt Il.1;1.NCI
C
C LECTURE DES AUTRES DONNEES
C •• ~•• ~•••••*••••••••••••••
C

REAOILEC,B) tnl 1 ).I=1.NCO)
WR[TE Ilnp.151
WRITE (Inp.121. Inll'.1;1,NCOI

C
DO 50 K;1.NPECH
REAO (LEC.8) IQIK,II,I ..1.NCI
W~ITE (Inp.161 K
WAITE (Inp.'121 (Q(K.II,I;1.NCI

50 CONTINUE
C
C
C LECTURE DES CARACTERISTIQUES DE FECONDITE
C •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
C

203 REAO 1LEC,S) 1FECAl!) , ,.1.NCO 1
WRITE (Inp.1S)
WRITE Ilnp.121 IFECM Il.1 ..1.NCOI

C
REAO (LEeBI (FEeNI 1l ,1,,1 ,N91
IOR ITE 1 Inp ,191
WRITE IIMP.121 IFEcnll'.1 ..1.NBI

C
205 REAO ILEC.201 ALPHA.SETA

WRITE 1IMP,211 ALPHA.9ETA
C
C DETERMINATION DES EFFORTS DE PECHE DANS LA SITUATION DE REfERENCE
C .~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••A••~.~•••••~ • ••••~••••A.

300 DO 55 K=1.NPECH
REAO (LEe,51 IFLIK,ISI,IS;1,NBI
nUIK);1.

5S CONTINUE
C

3510 DO 100 IS=1,N9
DO GO K;1.NPECH
FIIK.IS)=FLIK,lsl~nUIKI

GO CONTeNUE
100 CONTINUE

WRITE 1!NP ,101
DO 10 K=1,NPECH
WRITE Ilnp,221 K,IFIIK.ISI,IS=1,N91

10 CONTINUE
C

3500 IJ=O
DO 3600 ICO;1.NCO
DO 3600 In=1,NB
IJ=IJ+1
F( IJ);O.
DO 15 K=1.NPECH
GIIKI:FI(K,lnl.QIK,IJI
FI IJ)=FI !JI+(;IIKI

15 CONTINUE
FX:FIIJI
IF (FI.EC.O.) GO TO 3G01
DO BD K=1.NPECH
FR(K.IJI~GIIKI,FX

SO CONTINUE
GO TO 3GOO

3601 00 85 K~1,NPECH

FRtK.IJ",O.



2,. EQUll; "

[=1
DO 1;000 IAN=1,NCO

CIILL PR 1SEtlCP .Gl [ l,FIl) ,ne 1AN) ,0EL,W .FEC/\( 1AN) ,FEcne ID) ,FECG)
DO 120 K=1,NPECH
OPIK)=CP.FRIK,[1
oIK)=OIK)+DPIKl
CRIK.[O)=CRIK,[O)+OPIKI
CONT[NUE
C=C+CP
CTI [O)~CTI !Dl+CP
[=[+1
CONT[NUE
CONT[NUE

120

•••••••••••••••••••••••••••
WR[TE 1[np ,231
WR[TE 1 [np,1'1 IK.Ka1,NPECHl
WRITE 1 [np ,FOI
DO 1500 ID..1 ,NB
DO 130 K..1,NPECH
FT=FlIK,[o)
[F 1FT. EQ. '0.) CPUEI KI~O. ; CO TO 130
CPUEIK)~CRIK,[o),FT

130 CoNT[NUE
WR[TE 1 [np,11) [o.CTI [01.ICRIK,I01,K..1,NPECH)
WR[TE 1 [np,61 ICPUEIK1,K~1,NPECHI

WR[TE 1 [np,FOl
1500 CONTINUE

WR[TE 1 [nP,FOl
WR[TE 1 [np,9) C,(0IK),K~1,NPECH)

loiR [TE 1 [np ,Fo)
WR[TE 1 [np,3) FECG

1000
1;000

C
C SORT[E DES RESULTATS, RECRUE
C

C
C BOUCLE SUR LES INTERVALLES
C ••••••••••••••••••••••~~~.

DO 1000 [0=1,NB
C
C oETERn[NAT[ON DES PRISES ET DE ~A FECONDITE
C ._••• ~ ••••B••~••••••••• a•••D•••••••••••••••
C

85 CONTINUE
.3600 CONf INUE

C~O.

DO 90 K~1,NPECH

oIK)~O.

90 CONT[NUE
DO 3.00 10=1,NB
DO 95 K=1,NPECH
CRIK.IohO.

95 CONT[NUE
3.00 CTI[Q)~O.

W=WGI1) FECG~O.

C
C BOUCLE SUR LES COHORTES
C ••••_A.~..•••.••.••••••
C

C
C RESULTATS oEF[N[TfFS
C ••••••••••••••••D•••

DO 1600 [0..1,NB
CTI [O)=CTI [o).RE
DO 135 K=1,NPECH
CRIK.ID)=CRIK,lO).RE
FT=F[IK.IO)
[F IFT.EQ.O.) CPUEIKl=O. ; GD TO 133
CPUEI,K ).. CAI K, [0) ,FT

135 CONTfNUE
WR[TE 1 [np,11) [0,CTlID),ICRIK,[0),K~1,NPECHI

WR[TE 1 [np.Sl ICPUEIK),K~1,NPECH)

WR[TE 1 [np,FO)
1600 CoNT[NUE

FECG=FECG.RE
DO 11;0 K~1.NPECH

OIK)=oIK).RE
11;0 CONT[NUE

C=C"RE
WR[TE ([np,FOl
WA[TE 1 [np,s) C,10(K),K~1,NPECHl

WR[TE 1 [np.FO)
WR [TE 1 [np ,23) FECG

C
C LECTURE DES nULT[PL[CATEURS D'EFFORTS
c •••••••••••••••••A••••••••••••• ~•••••

REllo ILEC,5,ENO=9999) InUIK),K=1,NPECH)
GO TO 3310

9999 STOP
C
C

C
C CIILCUL DU RECRUT~nENT EQU[L[BRE
C IB•••••••••••••••••••••••••••••

RE=1. ,IILPHIl-BETA,IALPHA.FECGl
WRITEllnp,ZI;1
WR [TE 1 [np,1;) RE
WR[TE 1 [np,1') IK,K~1,NPECH)

WR [TE 1 [np ,fo )

101.
102.
103.
101;.
10:5.
106.
10•.
10B.
109.
110.
111·.
112.
113.
111;.
115.
116.
11•.
11B.
119.
120.
121.
122.
123.
121;.
125.
126.
12•.
12B.
129.
130.
131.
132.
133.
131;.
135.
136.
13•.
13B.
139.
'l'O.
11;1.
11;2.
11;3.
1".
11;5.
'l'6.
11;1.
11;B.
11;9.
150.
151.
152.
:153.
151;.
155.
156.
15•.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
161;.
165.
166.
16•.
168.
169.
1.0.
1.1.
1.2.
1.3.
1".
1.5.
1.6.
1...
1'B.
1.9.
180.
181.
182.
183.
1BI;.
185.
1B6.
1B•.
1BB.
:lB9.
190.
191.
192.
193.
191;.
195.
196.
19•.



201.
202.
203.
204.
205.
20G.
201.
20B.
209.
210.
211.
212.
21J.
214.
215.
216.
211.
21B.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
221.
22B.
229.
230.
231.
232.
23J.
234.
235.
236.

1.
2.
J.
4.
5.
G.
1.
8.
9.

10.
1"1.
12.
,J.
14.
15.
16.
11.
18.
19.
20.
21.
22.

3 EQUle

C~#a~~~DDDDD###D#a##~a##aaa#############a#######~D###a#######da###~~###"######~#

C
C FORM"TS
C
C 4PD#"#####a~a#D#a######~#a####~###########QD#Q####DD##D#D###DD###gD####DD###D#

C
1 FORMHl313l
2 FORM"TI1H1.· NOMBR~ 0' '!NTERU"LLES O"NS L""NNEE •• 13.,.
1 NOMBRE DE COHORTES •• (3., ,
2 NOMBF1E O' 'ENGINS •• (3)

3 FORM"T(211HO/).10x'·FECG: ',E10.3)
4 FORMHt1HO,.10x'·RECRUTEMENT 1 ••E10.3)
5 FORM"TI12IF6.1»
G FORM"TI12X.·> C PUE ,,' .12X.·.· .5IE10.3,· >'»
1 FORM"Tt1HO,.5X.' INTERU"LLE • ,(2)
B FORM"TI12IFG.4)
9 FORM"TI41,'TOT"L > C"PTURES •••E10.3,· .' .5IE10.3,· >'»

10 FORM"TI1H1.101.·EFFORTS DE PECHE')
11 FORM"TISI.12.SX,·> C"PTURES " • ,E10.3,· ,,',5IE10.3,' >')
12 FORM"Tt12F8.4)
1J FORM"TI1HO,10X,'POIOS')
14 FORn"TI1HO,10X,'CROISS"NCE')
15 FORMAT(1HO,101,'MORTALITE N"TURELLE')
16 FORnHI1HO,10x"ENGIN NO 1 ••12.10x'·ACCESSIB[UTE')
11 FORn"Tl21 1HO/) .461, 'ENG IN' ",

l' [NTERV"LLE >' .101,'.' ,4'L'TOT"L li' .5151,11,5Xf>·»
18 FORM"T(1HO,101,'FECONOfTE , COHORTE')
19 FORn"TI1HO.101,·FECONDITE , INTERU"LLE')
20 FDRnATI2E12.4l
21 FORn"TI1HO/,11.'ALPH" ~ ••E12.4,51,'BET" = • ,E12.4)
22 F0F1n"Tl1HO/.10X,·ENGIN NO: '.12,5x'1212x'F6.3ll
23 FORn"TI511HO/),9X,'EN R"ISONN"NT PAR RECRUE')
2' FORn"TI1H1.91,'''VEC RECRUTEnENT EOUfLIBRE CALCULE')
25 FORnATIJI1HO,),351,'FECDNOITE TOTALE ·,E10.3)

C
END

C
C #############D#D#D##D#####.#D#D#D#####D4a#####D##22D~a###DaDa##DD##aD~#a~#~D##

C

C
C DD#D###################D##a#####s######DDD##q####D####aaDD#D####D####D#D######

C
El=G-F-FM
"=EIPt EbDEL)
!.BEl="BSI El)
IFI"BEX-0.00001) 1,1,2

C
1 Y=OEL

GO TD 3
C

2 Y=I"-1),El
C

3 CP=U"F"T
FECG=FECG+IFECA"FECnllU"T)/DEL
u=u."
RETURN
END




