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Recherche expérimentale et dispositifs de concentration
de poissons (DCP) en Polynésie francaise

par P. Bach, L. Dagorn’, E. Josse?, F-X. Bard, R. Abbes? A. Bertrand® & C. Misselis®

Introduction

Il est fréquent de rencontrer en mer des objets,
naturels ou artificiels, qui flottent a la surface de
I’eau. Les pécheurs répandent eux-mémes des
épaves artificielles en sachant que des poissons

pélagiques, petits ou grands, viendront probable-

ment s’y rassembler et que la péche devrait étre
fructueuse. Depuis de nombreuses années, cette
pratique est mise en ceuvre par des flottilles artisa-
nales de I’Asie du Sud Est pour la capture de
petits pélagiques. Pour les grands pélagiques, les
pécheries a la senne sous objets flottants se sont
intensifiées durant ces 20 derniéres années dans
I'océan mondial. Dans un panorama des pécheries
thoniéres, Fonteneau (1992) indique que la princi-
pale zone de péche sous objets flottants est 1'ouest
du Pacifique central ou1 les prises associées a ces
objets représentent environ 50% des débarque-
ments. En 1995, 42% des captures des senneurs
frangais et 65% des captures des senneurs espa-
gnols dans l'océan Atlantique proviennent de
péches autour d’objets flottants. Ces proportions
dépassent les 70% dans 1'océan Indien (Stretta et
al., 1996).

Les dispositifs de concentration de poissons (DCP)
ancrés prés des cotes constituent un outil d’aide a
la péche de grands pélagiques comme les thons
pour les flottilles artisanales d'un grand nombre
d’états insulaires. Historiquement, le terrain expé-
rimental de mouillage de DCP dans les années 70
a été le Pacifique, sous l'impulsion de la
Commission du Pacifique Sud. Comme le souli-
gnait Holland (1997) dans cette revue, les DCP
sont désormais répandus dans le monde entier
pour soutenir ou développer les pécheries artisa-
nales ou sportives des thonidés.

Depuis 1981, la Polynésie frangaise a mis en place
un programme de mouillage de DCP. Ce pro-
gramme a évolué en fonction des avancées techno-
logiques des matériaux favorisant une augmenta-
tion de la longévité des mouillages. Récemment,
dans cette revue, le dernier type de DCP utilisé en
Polynésie frangaise a été présenté (Leproux &
Desurmont, 1996).

Depuis une dizaine d’années (Cayré & Chabanne,
1986, Holland et al., 1990a, 1992; Cayré, 1991;

‘ Cayré & Marsac, 1993; Marsac et al., 1996), les

chercheurs ont développé des observations sur le
comportement des thons & proximité des DCP.
Observer c’est'bien, comprendre c’est mieux.
Ainsi, malgré les nombreuses expérimentations
menées dans tous les océans, déja riches en infor-
mations, Holland (1997) soulignait que nous
avions encore beaucoup a apprendre sur les méca-
nismes (entre autre le role des facteurs biolo-
giques) a l'origine des relations entre les thonidés
et les DCP.

Pourquoi les thons se rassemblent-ils sous les
DCP ? Combien de temps les thons restent-ils
sous un DCP ? Pourquoi certains DCP semblent-
ils mieux attirer les thons que d’autres ? Voici
quelques questions que se posent des chercheurs
de 'EVAAMY, de I'IFREMER° et de 'ORSTOM *
regroupés au sein du programme ECOTAP’ a
Tahiti. ‘

Ces questions intéressent la ressource 2 différents
niveaux de perception (I'individu, le banc, l'agré-
gation) et a diverses échelles de temps allant du
jour a quelques mois. Pour y répondre, divers
outils et diverses méthodes peuvent étre mis en
ceuvre : marquage acoustique, acoustique active,
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couplage entre marquage acoustique et acoustique
active, modélisation en vie artificielle.

Dans un premier temps, ce travail propose une pré-
sentation des deux principaux outils mis en ceuvre
dans le cadre du programme ECOTAP: la télémé-
trie ultrasonique et 1’écho-prospection acoustique.
Ces outils ont été utilisés indépendamment ou en
association selon les objectifs des opérations pro-
grammeées. Dans un deuxiéme temps, les modalités
de mise en ceuvre de ces outils seront présentées et,
dans chaque cas, quelques résultats préliminaires
seront commentés. Enfin, des projets d’analyses et
d’expérimentations futures seront évoqués.

“Les outils mis en ceuvre

dans le cadre du programme ECOTAP

Le marquage acoustique

Les premiers travaux de poursuite de poissons par
télémétrie acoustique sont apparus a la fin des
années 50 (Trefethen, 1956 in Yuen, 1970). Depuis,
les études visant & décrire les mouvements des
poissons dans leur milieu naturel se sont considé-
rablement développées, grace a l'essor de la télé-
mesure, ¢’est a dire la transmission a distance d’un
signal porteur d’un résultat de mesure, qui s’est
appuyée sur certaines avancées technologiques de
Iélectronique, en particulier la miniaturisation et
les améliorations de la puissance d’émission et de
l'autonomie des émetteurs.

Pour les thonidés, dépuis le travail de Yuen (1970),
les expériences de marquage acoustique se sont
multipliées dans 'ensemble des océans. Holland
(1997) propose une synthése des résultats des mar-
quages de thons au voisinage de DCP publiés a ce
jour (Cayré & Chabanne, 1986; Holland et al.,
1990a, 1992; Cayré, 1991; Cayré & Marsac, 1993;
Marsac et al., 1996).

Dans le cadre du programme ECOTAP, les pour-
suites de thons par télémétrie acoustique ont été
réalisées a l'aide de deux appareillages.

Le premier, utilisé lors des premiéres expé-
riences, comprend un hydrophone directionnel
VEMCO V-10 installé sur une paravane tractée
par le bateau. Cet hydrophone est relié a un déco-
deur VEMCO VR-60 qui transforme la valeur du
signal brut émis par la marque en valeur de la
variable mesurée (la profondeur lors de nos expé-
riences). Toutes les cing minutes, la position du
bateau est relevée sur un récepteur de position-
nement satellite (GPS).

Pour le second, utilisé depuis 1996, la réception
du signal est faite a partir du systéme “VEMCO
V41 Bearing Hydrophone” installé sur une para-

vane tractée. Dans ce cas on dispose de 4 hydro-
phones élémentaires ayant chacun leur propre
angle d’écoute. Ainsi, dans le plan horizontal, on
individualise 4 secteurs : avant, arriére, babord et
tribord. L’ensemble d’hydrophones est connecté
& un récepteur VEMCO VR28 par un céble élec-
troporteur. Ce récepteur est muni d'un module
de contrdle permettant de sélectionner 1'écoute
sur un des quatre secteurs. Le récepteur est relié
a un micro-ordinateur par une liaison RS232. Ce
micro-ordinateur est aussi relié & un GPS par une
seconde liaison RS232.

Le progiciel “TRACK” actif sur le micro-ordina-
teur permet les enregistrements :

* des signaux émis par la marque et décodés par
le récepteur toutes les secondes,

v

o des données GPS toutes les cing secondes.

Pour la pose de la marque sur l’animal, deux.
méthodes ont été utilisées. D'une part, la méthode
la plus employée pour les thons et décrite dans
cette revue par Holland (1997) qui consiste a fixer la
marque a l'aide de deux colliers en Nylon insérés a
travers le muscle a l'arriére de la nageoire dorsale.

Cette méthode s’avere difficile 2 mettre en ceuvre
pour des individus de plus de 30 kg. Dans ce cas,
il est préférable d’opérer le marquage de 1’animal
dans l'eau comme cela est pratiqué pour les mar-
quages de poissons a rostre (Holland et al., 1990b;
Brill et al., 1993).

La marque acoustique est attachée & une marque
souple développée dans le cadre d’expérimenta-
tions de marquage de poissons & rostre (Billfish
Tagging Experiment). Un manche porte a son extré--
mité une pointe métallique en acier inoxydable. La
téte en Nylon hydroscopique de la marque souple
creusée en son milieu est montée sur la pointe qui
transpercera le muscle de 1'animal.

Une rondelle montée sur le manche, deux a trois
centimeétres en arriére de l'extrémité de la pointe
sert de butée et évite une pénétration trop profon-
de de la téte de Nylon. Un élastique maintient la
marque sur le manche pour éviter sa perte lors de
la préparation du marquage (figure 1).

L’acoustique active

On différencie deux grands types de méthodes
acoustiques :

¢ l'acoustique active ou I'information de base est
constituée par les échos renvoyés par les cibles
a partir d’un signal généré par le matériel
acoustique,
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Dispositif de pose de la marque sonique pour les individus de plus de 30 kg

¢ l'acoustique passive qui consiste & analyser les
bruits émis spontanément par les organismes
ou le milieu.

L’utilisation de l'acoustique active pour la détec-
tion de poissons (écho-prospection) est mention-
née pour la premiére fois dans la littérature scien-
tifique en 1929 (Kimura, 1929 in Johannesson &
Mitson, 1983). 1l faut attendre les années 60 pour
qu’apparaissent les premiers intégrateurs électro-
niques permettant le traitement des échos de pois-
sons (écho-intégration). Les estimations quantita-
tives des stocks de poissons ont alors progressé
rapidement (Johannesson & Mitson, loc. cit.). Il
existe plusieurs types de sondeurs qui se différen-
cient par leur principe de fonctionnement et les
informations collectées.

Dans le cadre d’"ECOTAP, seuls des sondeurs ver-
ticaux ont été utilisés. Le sondeur Biosonics mode-
le 102, avec deux fréquences 38 kHz et 120 kHz, a
tout d’abord été utilisé, soit en mode normal (fais-
ceau simple) pour effectuer des estimations quan-
titatives, soit en mode dual beam (faisceau parta-
gé) pour déterminer la réponse acoustique de
cibles individuelles (TS = target strength). Les don-
nées d’écho-intégration collectées avec le sondeur
Biosonics ont été analysées a 1'aide du progiciel
INES-MOVIES (Diner, 1990). A partir de 1995, les
observations ont été effectuées avec un sondeur
SIMRAD modele EK500, équipé de deux fré-
quences 38 kHz et 120 kHz. C’est un sondeur com-
pact comprenant un module d’écho-intégration et
un systéme d’analyse des TS. La base 120 kHz est
une base simple faisceau, la base 38 kHz est une
base split beam (faisceau partagé).

Résultats de quelques expérimentations

Déplacements des thons marqués au voisinage
de DCP

Les expériences de marquage de thonidés au voi-
sinage de DCP en Polynésie frangaise ont débuté
en novembre 1985 (Cayré & Chabanne,1986), puis
ont été poursuivies en 1992 en relation avec le
programme DCP de 'EVAAM, en 1993 dans le
cadre de la campagne expérimentale ECOTAPP
(Abbes et al., 1995), puis dans le cadre du pro-
gramme ECOTAP a partir de 1995. Depuis 1992,
9 marquages de thons a proximité de DCP (8
thons jaunes, Thunnus albacares, et 1 thon obése,
Thunnus obesus) ont été réalisés parmi lesquels 4
seront commentés dans ce travail. Trois concer-
nent des marquages ultrasoniques classiques et
un autre propose un couplage écho-prospec-
tion/marquage ultrasonique.

Marquage d’un thon jaune le 02/09/1992

Un thon jaune de 48 cm de longueur 2 la fourche
a été capturé a la traine a proximité d’'un DCP
situé a 20 milles a l’est-sud-est de la presqu’ile de
Tahiti (voir figure 2 en page suivante). L'individu
marqué dans la matinée (9hll, heure locale) a été
suivi prés de 28 heures. Aprés son marquage,
Vindividu est resté au contact du DCP environ
quatre heures avant d’entreprendre un déplace-
ment en direction du sud (entre 12h30 et 16h30),
puis du sud-ouest (entre 16h30 et 18h00). Au cou-

cher du soleil, il se trouve a une distance de.

1.5 milles du DCP et modifie I'orientation de son
déplacement a 1'ouest dans un premier temps

5
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Déplacements horizontaux du thon jaune de 48 cm (LF)
marqué le 02/09/1992 et poursuivi pendant 28 heures

puis au nord. Il retourne vers le DCP qu'il croise
a une distance de 0.5 mille avant d’entreprendre
des déplacements au nord du DCP. Du milieu de
la nuit au lever du soleil, les déplacements hori-
zontaux sont de faible amplitude dans un secteur
que l'individu fréguentera a nouveau en milieu

de matinée aprés une phase de déplacements
rapides en direction du DCP. L'animal est perdu
a 11h11 puis retrouvé deux heures aprés sous le
DCP. Pendant la durée de la poursuite
(28 heures), ’'animal ne s’est pas éloigné a plus
de 2.1 milles du DCP.
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Les déplacements verticaux durant la phase diur-
ne sont dans la majorité de faibles amplitudes
(compris entre 180 m et 260 m), exceptées deux
rapides incursions en profondeur jusqu'a 430 m la
matinée et jusqu'a 470 m l'aprés-midi (figure 3).
L’animal est remonté en début de nuit (50-120 m)
avant d’adopter des mouvements amples entre 50
et 250 m. Durant la matinée du deuxiéme jour, le
poisson est resté entre 150 et 250 m, de maniére
identique au premier jour.

Marquage d’un thon jaune le 02/03/1993

Un thon jaune de 51 cm de longueur a la fourche a -

été capturé a la traine prés du DCP n® 165 (DCP de
Punaauia) situé a 5.2 milles de la cbte ouest de I'ile
de Tahiti (voir la figure 4 en page 8). L'individu a
été marqué a 18h35 (heure locale) et poursuivi
pendant 64 heures environ. Il a quitté le DCP juste
aprés son marquage et s’est déplacé parallélement
a la c6te durant la premiére nuit en direction du
DCP n° 179 (DCP de Paea) situé a une distance de

6.4 milles du premier. Entre 9h30 et 12h30, les
déplacements seront limités et I’animal restera
dans un demi-cercle de 1.5 milles de rayon par
rapport au DCP. Au milieu de la journée, ses
déplacements s’orientent en direction du sud vers
un troisigme DCP (DCP n° 170 dit DCP de Papara)
situé a 9.2 milles du second et 15.6 milles du pre-
mier. Il se rapprochera toute la nuit de ce DCP et
se situera & une distance d’environ 0.8 mille de
celui-ci aux premigres heures du jour. En cours de
journée et en début de nuit, il restera relativement
éloigné du DCP. Au milieu de la nuit, il retournera
vers ce dernier {distance maximale au DCP =
7.8 milles). En début de matinée (7h00, heure loca-
le), il se trouvera a la verticale du DCP et ce
jusqu’a 9h30, heure de la fin de la poursuite. En
synthétisant ces résultats, on remarquera que
I'animal s’est déplacé entre les DCP les deux pre-
miéres nuits et que la troisieme nuit, il est revenu
au troisitme DCP aprés s’en étre éloigné a la fin
du second jour. Les phases diurnes ont été passées
dans des zones proches des DCP.
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Figure 3

Déplacements verticaux du thon jaune de 48 cm (LF) marqué le 02/09/1992
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Figure 4

Déplacements horizontaux du thon jaune de 51 cm marqué le 02/03/93
sous le DCP n°165 de Punaauia et poursuivi pendant 64 heures

Les distributions de fréquence des vitesses
moyennes par période de trente minutes calcu-
lées au cours des nuits et jours de la poursuite
montrent que ces vitesses ont évolué au cours du
temps (figure 5). Relativement stables lors des
deux premiéres nuits et du premier jour de la
poursuite (valeur moyenne des distributions de
I'ordre de 0.9 noeud soit 1.7 km/h), elles ont aug-
menté lors du deuxiéme jour (moyenne =
1.4 noeud soit 2.6 km/h) et de la troisiéme nuit
(moyenne = 1.6 nceud soit 3 km/h) puis diminué
au début du troisiéme jour alors que 1'animal se
trouvait au voisinage du DCP (moyenne =
0.4 nceud soit 0.7 ki /h).

Les déplacements verticaux montrent que la pre-
miére nuit, animal a occupé la tranche d’eau
entre la surface et 120 m avec une excursion a
250 m en milieu de nuit (figure 6). En revanche, les
deux nuits suivantes, il est resté majoritairement
dans les 80 premiers metres.

Durant la premiére phase diurne, ’animal se
trouve préférentiellement entre 100 m et 140 m
alors qu’il évolue entre la surface et 210 m au
cours de la seconde. Cette différence dans les
mouvements verticaux diurnes s’observe alors

ue dans les deux cas, I’animal évolue a proximi-
q
té d’un DCP.
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Distribution de fréquence des vitesses moyennes par période de 30 mn
observées de nuit (A) et de jour (B) durant la poursuite
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Figure 6

Déplacements verticaux du thon jaune de 51 cm marqué le 02/03/93
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Marquage d’un thon jaune le 2
02/03/1996 149° W

37.5 36.0 355 35.0 5 34.0
Un thon jaune de 90 cm de lon- N . . 3: 15.0
gueur a la fourche a été capturé a la Nuit ' ' 1 nm'
palangre verticale (péche au caillou, ——o- Jour < »

Moarii et Leproux, 1996) prés du
DCP n° 204 (DCP de Papeete) situé
a 14.2 milles de la cote nord de 1'ile
de Tahiti (figure 7). Durant la pour-
suite qui a duré prés de 81 heures,
’animal est toujours resté a une dis-
tance inférieure a 1 mille du DCP. e
Ce marquage montre que l’animal
n’a pas quitté le DCP pendant au
moins 81 heures, soit presque

liss

416.0

1165

4 jours. J170
Les mouvements verticaux oscil- @ Diverses positions du DCP au cours de la poursuite

lent entre la surface et 165 m (cet 175
intervalle de profondeur corres-

pond a un intervalle de températu- - 17° S

re compris entre les valeurs 28.5°C
et 23.0°C). Aucune différence
significative entre les mouvements
diurnes et les déplacements noc-
turnes n’est remarquée (figure 8).

Figure 7

Déplacements horizontaux du thon jaune a proximité du DCP
de Papeete du 02/03/96 4 9h13 au 05/03/96 4 18h00
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Figure 8

Déplacements verticaux du thon jaune durant les 81 heures de la poursuite
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Couplage
écho-prospection/marquage ultrasonique

L'utilisation de l'acoustique active simultanément
_a une expérience de marquage acoustique nous
permet une observation de !'environnement biolo-
gique au sein duquel 1'animal poursuivi évolue.
Au méme titre que 'environnement physique
(température, oxygeéne dissous), il devient possible
de considérer cet environnement biologique
comme facteur explicatif des déplacements verti-
caux et horizontaux des thonidés (Josse ef al.,
1997). Le marquage relaté ci-dessous nous permet
d’illustrer la richesse d’informations que peut
fournir un tel couplage.

Marquage d’un thon jaune le 27/10/95

Un thon jaune de 60 cm de longueur & la fourche a
été capturé a la palangre verticale prés du DCP
n° 177 (DCP de Maupiti) ancré pres de l'ile de
Maupiti (16°27' S et 152°17' W), (figure 9). Les
déplacements horizontaux peuvent étre séparés en
quatre périodes : (i) une association avec le DCP
juste aprés le marquage, (ii) un éloignement pro-
gressif du DCP jusqu’au coucher du soleil (la dis-
tance maximale par rapport au DCP est de
3.3 milles & 17h14), (iii) un retour progressif vers le
DCP jusqu’a 23h00, (iv) un éloignement progressif
du DCP paralléle a la c6te a partir de 23h00.

Deux périodes caractérisent les déplacements ver-
ticaux : (i) sous la couche homotherme durant le
jour, (ii) dans la couche homotherme pour la
période nocturne observée.

Au sein d’un environnement oligotrophe, un
essaim de forte réponse acoustique (SSL = Sound
Scattering Layer) est observé (figure 9) a l'aide du
sondeur SIMRAD EK500. Plusieurs fois échan-
tillonnés au chalut pélagique a alevins, ces essaims
sont composés de proies des thons. L’animal a tra-
versé cet essaim une premiére fois de jour (figure
10, page 12) et une seconde fois de nuit (figure 11,
page 12). Lors de ce second passage, I’animal a
modifié son déplacement vertical : il nage dans la
couche homogene de nuit et il quitte cette derniére
pour aller au sein de l'agrégat de proies probable-
ment pour se nourrir. Les mouvements horizon-
taux semblent plus motivés par l'exploitation de
cet essaim que par une association au DCP.

Synthése des 4 marquages décrits
dans ce document

Le dernier marquage couplé avec une écho-pros-
pection a mis en évidence la nécessité d’observer
V'environnement biologique, au méme titre que
I'environnement physico-chimique, si 1'on désire
mieux comprendre le comportement des thons au
voisinage des DCP. ‘ ‘

~16°25S

SSL

- 16°30 5

152°15 W

T
152°10 W

Figure 9

Déplacements horizontaux du thon jaune (LF = 60 cm) capturé et marqué sous un DCP ancré preés
de I'lle de Maupiti. Superposition de la couche de forte réponse acoustique
(SSL = Sound Scattering Layer) sur le trajet horizontal.
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Mouvements verticaux du thon jaune de jour
entre 13h30 et 15h00 (heure locale) .
et relation avec la couche diffusante de forte
‘ réponse acoustique (SSL).

De plus, ces 4 marquages ont montré qu’il n’est
pas possible de définir un type unique d’associa-
tion (en termes de durées d’association, de mouve-
ments horizontaux et verticaux). Les premier et
troisieme thons sont restés proches d’un méme
DCP pendant la durée des poursuites alors que les
deuxiéme et quatriéme thons ont quitté le DCP
autour duquel ils avaient été capturés pour visiter
d’autres DCP et/ou se déplacer en suivant le pro-
fil de la c6te. De méme, les profils verticaux ne
permettent pas de montrer une tendance particu-
liere quant aux mouvements verticaux & proximité
des DCP.

Etude de la variabilité journaliére
des agrégations par écho-prospection

Dans les analyses des relations thons-DCP, le mar-
quage acoustique avec poursuite ne permet
d’appréhender ces relations qu’a 1’échelle de 'indi-
vidu. Des marquages ultrasoniques multiples

Mouvements verticaux du thon jaune de nuit
entre 20h15 et 21h30 (heure locale)
et relation avec la couche diffusante de forte
réponse acoustique (SSL).

(jusqu'a une vingtaine d’individus) avec un réseau
de récepteurs installés sur des DCP voisins permet-
tent d’analyser le niveau de cohésion d’un groupe,
I'intensité de sa relation (fidélité) avec un DCP et
les mécanismes d’échanges entre DCP a une échel-
le de temps qui sera fonction de la longévité des
marques émettrices (Klimley & Holloway, 1996).

L’écho-prospection autour des DCP permet de
considérer l'agrégation associée. Les expérimenta-
tions menées & Tahiti (voir Depoutot, 1987 et Josse,
1992, pour les premiers résultats) ont pour objectif
d’évaluer les extensions horizontales et verticales
des agrégations et leurs variations a 1’échelle d"une
journée. Pour ce faire, des écho-prospections, selon
un parcours en étoile centré sur le DCP (figure 12),
sont répétées plusieurs fois dans la journée.

Les résultats présentés ici concernent une série

~ d’écho-prospections réalisées avec le sondeur

Biosonics 102 en juillet 1993 autour d’un DCP



ancré au large de l'ile de Nuku Hiva dans
l'archipel des Marquises (DCP ancré a
1.5 milles de la c6te & une profondeur de
450 m). Ces résultats sont préliminaires et
considérent des valeurs globales de den-
sité acoustique indépendamment de la
réponse acoustique des cibles indivi-
duelles (TS = Target Strength). Six rota-
tions ont été effectuées sur un cycle de
24 heures mais seuls les résultats de trois
d’entre elles seront présentés ici pour des
raisons de clarté.

Les valeurs de réponses acoustiques ont
été calculées par strates de profondeur
(10 strates de 25 m entre la surface et
250 m) et en fonction de la distance au
DCP (4 strates de 0.2 mille de distance).

Au cours de l’écho-prospection de nuit
(figure 13 A), les densités acoustiques
élevées dans les 50 premiers métres
(strates 25 et 50) correspondent a la pré-
sence dune couche diffusante nocturne
(DSL = Deep Scattering Layer). Sous cette
couche, certaines valeurs de densités éle-
vées correspondent a des détections de
poissons isolés situés entre 75 m et
150 m. La premiére rotation de jour
(figure 13 B) révéle la disparition de la
couche diffusante de nuit qui a migré en
profondeur, au dela de la portée vertica-
le du sondeur. Des petits bancs de pois-
sons sont présents a la verticale du DCP
jusqu’a 125 m ainsi que des poissons iso-
1és plus profonds (entre 175 m et 250 m)
et éloignés a une distance de 0.3 mille du
DCP. En début d’aprés-midi (figure 13C),
l'agrégation semble plus compacte au
voisinage du DCP. Des détections sont
également observées en profondeur
(125 m et 150 m), plus loin du DCP.

L’examen des résultats précédents a per-
mis de mettre en évidence la forte
réponse acoustique des écho-prospec-
tions nocturnes liée & la présence d'une
couche diffusante (DSL) dans les 50 pre-
miers metres. La nuit, si 1’on considére la
tranche d’eau 0-250 m dans sa globalité,
I'intensité de cette réponse crée ainsi un
bruit de fond qui masque toute variation
verticale des réponses acoustiques
dépendantes d’autres organismes tels
que des thons. Afin de discriminer ces
deux sources de réponses acoustiques
(DSL et prédateurs hors DSL), deux
strates de profondeur ont été considé-
rées individuellement, une strate 0-50 m
et une strate 50-250 m.

2
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Figure 13

Distributions des densités acoustiques par strates de profondeur
(strate de 25 m) en fonction de la distance au DCP (strate de
0.2 mille) observées lors des écho-prospections successives

réalisées autour du DCP de Nuku Hiva (Archipel des Marquises)
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Durant la nuit, entre 0 et 50 m, les réponses acous-
tiques sont élevées et localisées vers le large plutdt
que vers la cote (figure 14 A). De jour, les densités
acoustiques observées dans cette couche sont
faibles a l’exception de certains secteurs situés
prés du DCP, et dans ce cas, les valeurs les plus
fortes sont plutdt localisées entre le DCP et la cote
(figure 14 B et C).

La répartition spatiale des réponses acoustiques
_entre 50 m et 250 m differe de celle observée pour
la strate supérieure (figure 14 D, E et F). Pour
l’écho-prospection de nuit (figure 14 D), on ne
note pas de tendance particuliére quant a l'orien-
tation des intensités acoustiques. En revanche,
cette tendance apparait pour les écho-prospections
diurnes. Comme pour la strate 0-50 m, de fortes
densités acoustiques sont enregistrées au voisina-
ge du DCP, ainsi que le long de certaines radiales

(figure 14 E et F). Ces radiales se trouvent toujours
entre le DCP et la cote (radiales nord-est et est de
la figure 14 E, radiale sud-est de la figure 14 F).
Les fortes valeurs au voisinage du DCP correspon-
dent & deux petits bancs localisés dans les 100 pre-
miers meétres ainsi qu'a quelques échos de pois-
sons isolés identifiés jusqu'a une profondeur de
250 m et une distance du DCP de 0.45 mille
(Abbes et al., 1995). Des péches a la palangre verti-
cale réalisées sur ces échos isolés ont permis la
capture de thons jaunes a des profondeurs com-
prises entre 100 et 150 m. Cette hétérogénéité spa-
tiale pourrait étre due a un positionnement des
animaux en relation avec un courant. Les réponses
acoustiques les plus éloignées du DCP seraient
plutdt attribuées a des détections pres du fond qui
se trouve vers 200 m & l'extrémité de la radiale est.
Ces détections concernent probablement plus la
ressource ichtyque démersale que pélagique.
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Figure 14

Répartitions spatiales des densités acoustiques par intervalles de 0.2 mille observées dans la strate 0-50 m (A, B, C)
et dans la strate 50-250 m (D, E, F) lors des écho-prospections successives réalisées autour du DCP
de Nuku Hiva (Archipel des Marquises)
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Discussion

Les quelques résultats présentés dans ce travail
ainsi que ceux en cours d’analyse montrent qu'il
n’existe pas réellement de tendances permettant
de définir simplement le comportement des thons
par rapport aux DCP.

A l'échelle de l'individu, les résultats publiés
(Cayré & Chabanne, 1986; Holland et al., 1990a;
Cayré, 1991; Marsac et al., 1996; Marsac & Cayré,
1997) ainsi que ceux présentés_dans ce document
témoignent de la variabilité des déplacements
horizontaux et verticaux des thons marqués au
voisinage de DCP. Pour le déplacement horizon-
tal, les thons supposés associés au DCP évoluent a
une distance variable de ce dernier qui peut
atteindre 5 milles de jour et 7 milles la nuit
(Marsac & Cayré, 1997). Suivis pendant plusieurs
jours successifs, des thons sont restés en perma-
nence sous le DCP, d’autres sont restés au voisina-
ge du DCP le jour et s’en sont éloignés la nuit,
puis sont retournés en direction du DCP le jour
suivant ou ont quitté le DCP en ayant un déplace-
ment horizontal inféodé a la cte ou au large ou a
d’autres structures comme un nouveau DCP. Dans
d’autres cas, un thon pourra retourner vers un
DCP plusieurs mois aprés y avoir été associé une
premieére fois (Klimley & Holloway, 1996).

Dans une région géographique donnée, les dépla-
cements verticaux des thons marqués au voisina-
ge de DCP varient. La seule constante dans ces
déplacements concerne la variation nycthémérale
avec des déplacements généralement plus en sur-
face la nuit que le jour. Cette tendance semble
indépendante de la relation du thon au DCP
puisqu’elle est observée pour des individus non
associés a des DCP. Toutefois, certains auteurs
(Holland et al., 1990a; Cayré & Marsac, 1993) ont
montré l'influence du DCP sur les mouvements
verticaux des thons.

Un élément qui permet de justifier I'hétérogénéité
observée des comportement des thons au voisina-
ge de DCP peut étre apporté par nos observations
représentées sur la figure 9. Ce résultat suggere
que la structuration spatiale de I'environnement
biologique pourrait étre un des facteurs explicatifs
de la diversité des expressions de la relation des
thons aux DCP, hypothese qui jusqu’a présent
n’avait jamais été évoquée.

Les conclusions quant a la structure et 'organisa-
tion dans l'espace des agrégations sous DCP sont
difficiles a définir. En ce qui concerne la composi-
tion faunistique issue de l'observation des captures
sous DCP, les résultats différent. Cette différence
est & mettre en relation avec la diversité des.tech-
niques de péche mises en ceuvre. Pour les agréga-

tions exploitées a la traine, la plus grande propor-
tion des prises est représentée par la bonite
(Katsuwonus pelamis) et le thon jaune (Thunius alba-
cares) de petite taille et présents en général en bancs
mixtes (Depoutot, 1987; Cayré et al., 1991; Sims,
1992; Cillauren, 1994). En Polynésie francaise,
V'usage de la traine autour des DCP a presque dis-
paru au profit des lignes a main (Josse, 1992). Le
germon (Thunnus alalunga) représente environ 80%
des prises et est capturé avec des lignes d'une lon-
gueur de 140 & 270 m (Asine, comm. pers). Lorsque
les pécheurs artisans souhaitent cibler le thon jaune,
ils utilisent en général des lignes plus courtes (90 m
de long environ). Ces lignes a main se retrouvent
aléatoirement dispersées autour du DCP dans un
rayon d’environ 0.5 mille et la capturabilité semble
indépendante de la distance au DCP.

Dans l'état actuel des connaissances, il n’est pas
possible de déduire la composition spécifique a
partir des réponses acoustiques. Néanmoins, suite
aux récents résultats obtenus quant aux mesures
des réponses acoustiques (TS = Target Strength)
des thonidés (Bertrand et al., 1997), les analyses
futures des écho-prospections menées autour des
DCP devraient permettre une meilleure caractéri-
sation de la composition des agrégations.

Les résultats issus des écho-prospections autour
des DCP donnent une image partielle de 1’agré-
gation quant a ses extensions verticales et hori-
zontales. Ces résultats sont dépendants de la
méthodologie d’échantillonnage (moyen utilisé
et protocole). Ainsi, a partir d’écho-prospections
acoustiques échantillonnant les 100 premiers
metres de I'océan, Depoutot (1987) montrait une
importante variabilité spatiale et temporelle de
Vagrégation, les réponses acoustiques diminuant
durant le jour et augmentant au cours de la nuit.
Au cours de la phase diurne, les réponses acous-
tiques augmentent lorsque 1'on se rapproche du
DCP sans tendance bien marquée quant a leur
orientation par rapport au DCP. La nuit, les
réponses acoustiques sont plus élevées et aug-
mentent vers le large. Ces résultats sont en
accord avec ceux présentés dans ce travail pour
la strate 0-50 m. En revanche, nous avons mon-
tré que des échos de poissons étaient identifiés
jusqu’a 250 m de profondeur a une distance de
0.3 mille du DCP. En relation avec les résultats
des marquages acoustiques, des échos de pois-
sons pourraient &tre enregistrés jusqu’a une dis-
tance de 5 a 7 milles du DCP et a plus de 250 m
de profondeur. L’éloignement maximal des
échos correspond a la longueur des radiales
effectuées : 0.6 mille pour Depoutot (1987) et
0.8 mille pour les observations décrites dans ce
travail, ce qui montre les limites de ce type
d’expérimentations pour aborder 'agrégation
dans toutes ses dimensions.
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Ainsi, la question concernant la dynamique des
agrégations thoniéres sous les DCP, souvent
abordée par les chercheurs, reste pour le moment
sans réponse satisfaisante. Or, cette réponse est
probablement la plus attendue par les pécheurs
et les décideurs de 'aménagement des espaces
cotiers par le mouillage de DCP pour l'aide au
maintien et au développement de pécheries arti-
sanales et sportives.

Deux principales raisons peuvent étre évoquées
pour expliquer cette situation:

La premiere tient, comme nous venons de le voir,
aux limites spatio-temporelles des opérations de
marquage ultrasonique et des écho-prospections.
Ainsi, a ce sujet, Kleiber et Hampton (1994) souli-
gnent: “Ces études de suivi des déplacements por-
tent sur des cas individuels d'animaux qui peu-
vent étre observés a proximité d'un ou de plu-
sieurs DCP. Leur durée est généralement expri-
mée en jours et leur portée en dizaines de km. Il
n'est pas évident d'en extrapoler les conclusions
aux déplacements a long terme d'une population
de thonidés évoluant dans une vaste zone ou1 sont
répartis de nombreux DCP” (traduction CPS). Les
marquages multiples avec stations d’écoute
(Klimley & Holloway, 1996) améliorent la portée
dans le temps et I’'espace des résultats des rela-
tions thons-DCP.

La deuxiéme tient aux limites imposées par la
question de la relation entre une agrégation et un
DCP. Apporter des réponses suppose que tous les
mécanismes qui conditionnent une relation entre
ces deux acteurs soient pris en considération. En
particulier, il est indispensable que 1’échelle spa-

tio-temporelle d’observation soit supérieure ou

égale a celle au sein de laquelle ces
mécanismes interviennent.

A notre sens, il est indispensable de dis-
tinguer deux fenétres spatio-tempo-
relles en référence a la ressource suscep-
tible de se rassembler sous les DCP
(figure 15) : d'une part, une fenétre qui
correspond au rayon d’attraction du
DCP (fenétre A) ; d’autre part, une
fenétre dite de confort (Postel, 1966;
Legett, 1977; Balchen, 1979; Mc Keown,
1984) définie par la qualité biologique
de l'environnement (fenétre B). Les
résultats de marquages ultrasoniques
montrent que le rayon d’attraction d"un
DCP serait d’environ 5 milles le jour et 7
milles la nuit (Marsac & Cayré, 1997), ce
qui pourrait correspondre aux dimen-
sions d'une fenétre A. Les limites de la
fenétre de confort (fenétre B) seront
déterminées par les capacités de l'envi-

ronnement a satisfaire les besoins des individus, en
particulier leurs besoins alimentaires. Une fenétre
B pourra englober plusieurs fenétres A (plusieurs
DCP). Ainsi, l'animal peut satisfaire ses besoins au
sein d'une fenétre A donnée, ce qui expliquerait les
déplacements d’aller et retour a proximité du DCP,
ou son maintien sous le DCP. Si I'animal ne satis-
fait pas ses besoins au sein de cette fenétre A, il
quitte cette fenétre A tout en restant au sein d'une
fenétre de confort Bl (voir figure 15) ol il pourra
rencontrer d’autres DCP (fenétres A). Si cette
fenétre Bl ne lui permet pas de satisfaire ses
besoins, il pourra rejoindre une fenétre B2 et avoir
la possibilité de s’associer a des DCP, si ces der-
niers sont présents dans cette fenétre (Dagorn,
1994). Ainsi, lorsque Klimley et Holloway (1996)
observent un intervalle de temps de 114 jours
avant le retour d’un thon sous un DCP, durant
cette période, ce thon aura pu rester dans une
méme fenétre de confort en s’associant ou non a
d’autres DCP, fréquenter une autre fenétre de
confort et s’associer ou non a des DCP, puis retour-
ner a nouveau vers le DCP ol il avait été marqué.

Cette hypothése de travail est en cours de test
dans le cadre du programme ECOTAP. Pour ce
faire, I'outil de modélisation a été choisi et
I'approche utilisée s’appuie sur des récents déve-
loppements dans le domaine de modélisation en
vie artificielle.

L’environnement biologique tridimensionnel
(fenétre B = fenétre de confort) des thons dans le
modeéle comprend plusieurs fenétres A (DCP) dis-
tantes de 10 a 12 milles. Cet environnement biolo-
gique correspond a un environnement de proies
qui s’inspire des observations acoustiques réali-
sées durant ECOTAP.

B1

Figdre [5

Exemple d'agencement de fenétres DCP (Aij) au sein de

deux fenétres de confort différentes (Bi)
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Les déplacements des thons sont modélisés en uti-
lisant des réseaux de neurones artificiels. En fait,
un thon artificiel comporte différents capteurs
internes et externes, interpreéte les données de ces
capteurs au cours du temps, ce qui lui permettra
de déterminer son comportement (vitesse de nage,
direction et profondeur) en fonction des stimuli
qu’il aura pergus autour de lui (proies, DCP).

Ce modele est encore en cours de développement.

Toutefois, les premiers résultats obtenus sont en.

accord avec des résultats de déplacements obser-
vés lors de marquages ultrasoniques (Dagorn et
al., 1997). Cette approche autorise alors d’étudier
les relations entre les thons et les DCP a des
échelles spatiales et temporelles supérieures a
celles classiquement considérées jusqu’a présent.
Ce type de simulation qui s’appuie sur des résul-
tats d’écho-prospections et de marquages ultraso-
niques est une voie de travail actuellement déve-
loppée pour proposer un schéma d’aménagement
de l'espace halieutique & partir du mouillage des
DCP (distance a la cote et densité de DCP).

Conclusion

La recherche sur le théme des relations entre les
agrégations thonieres et les DCP a considérable-
ment progressé ces dix derniéres années. Dans le
cadre du programme ECOTAP, un ensemble
d’outils a été mis en ceuvre pour améliorer les
connaissances dans ce domaine.

Les résultats des marquages ultrasoniques obtenus
sont en accord avec ceux déja publiés. L'usage du
couplage écho-prospection/marquage acoustique
a permis de mettre en évidence le réle important
que joue l'environnement biologique sur les
déplacements horizontaux et verticaux des thons.
Ce méme couplage a permis d’effectuer les pre-
miéres mesures de réponse acoustique (TS) des
thons, et, de ce fait, les analyses futures des écho-
prospections réalisées permettront de mieux quali-
fier et quantifier les agrégations.

Lors de toutes nos expérimentations, les observa-
tions acoustiques de l'environnement biologique
ont joué un réle déterminant. En particulier, elles
nous ont conduit a nous interroger sur la pertinen-
ce de I'échelle d'étude de la relation entre une agré-
gation et un DCP. C’est pourquoi, a notre sens, les
questions de fidélité des thons a un DCP, des
mécanismes d’échanges entre DCP, du pouvoir
attractif d'un DCP, doivent étre considérées a une
échelle faisant référence a une fenétre spatio-tem-
porelle dite de confort. Les limites de cette fenétre
correspondent aux capacités de I'environnement a
satisfaire les besoins de la ressource. Cette hypo-
thése de travail est actuellement testée & partir
d'une approche de modélisation en vie artificielle.

Sur un plan expérimental, les observations futures
de l'étude des relations thons/DCP devront consi-
dérer des échelles espace et temps supérieures a
celles prises en compte jusqu’a présent. Ainsi, en
plus des outils présentés dans ce document, ceux
qui seront mis en ceuvre a l'avenir devront per-
mettre d'intégrer ces échelles : réseaux de bouées
“sondeur”, réseau de station d’écoute, marques
“pop up”, marquage classique, station satellite a
haute définition.

A une époque ol I'exploitation des ressources tho-
niéres sous objets flottants croit de maniére consi-
dérable sans pouvoir évaluer encore les consé-
quences de ce type de péche sur les stocks, les
recherches sur 1'étude des relations entre les thons
et les objets flottants dérivants et ancrés devien-
nent plus que jamais indispensables.
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Les DCP a La Réunion et leurs effets

par Jean-Philippe Detolle’

L'article qui suit a été extrait du document de 73 pages intitulé “Etude en vue d’optimiser le coiit et la longévité des
dispositifs de concentration de poisson de I'ile de La Réunion. Approche technico-économique.” * et présenté par
V'auteur dans le cadre d'un DESS Génie et Gestion de I'Environnement & I'Université de Paris VIL. Dans l'extrait
présenté ici, l'auteur s'interesse plus particulierement aux effets de ln mise en place des DCP sur I'évolution de la

péche artisanale 4 La Réunion.

Effets sur le résultats de la péche :
nombre de pécheurs, volumes, prix
et chiffre d’affaire

Pour connaitre I'impact socio-économique des
DCP a La Réunion, ainsi que leur mode d’utilisa-
tion, une fiche d’enquéte (Nguyen-Khoa, 1990 et
1993) a été mise au point lors de I'étude et devra
par la suite étre utilisée systématiquement sur le
plus grand nombre de pécheurs. Lors des préli-
minaires de l'enquéte, il est apparu que sans les
DCP, beaucoup de ces pécheurs auraient aban-
donné le métier.

Les DCP ont effectivement eu une grande impor-(

tance dans le développement de la péche artisana-
le réunionnaise : le nombre de pécheurs et les
quantités débarquées n‘ont cessé d’augmenter
depuis leur introduction.

Ils ont cependant entrainé un certain nombre
d’effets néfastes sur le marché réunionnais du

poisson. De dimensions réduites (600 000 habi-
tants ayant une consommation de poisson de
11 kg/an/habitant contre 22 kg/an/habitant en
métropole), ce dernier est surtout consommateur
de poissons de fond : vivaneaux, mérous, etc. Les
poissons pélagiques comme le thon ou la dorade
coryphéne (mahi-mahi) ont donc du mal a trouver
une clientéle, le marché étant rapidement saturé.

La création d’une filiére d’exportation est diffici-
le, d’autant que les pécheurs artisans seychellois,
mauriciens et les palangriers réunionnais satu-
rent le marché de ’océan Indien et de la métropo-
le, par leur prix beaucoup plus faibles.

Effets sur les prix

La péche sous DCP peut étre en partie responsable,
avec les palangriers, de Ia chute du prix de vente
du thon de 30 voire 35 FF/kg en 1988 a 25 FF/kg
aujourd'hui, ce qui est le seuil de rentabilité pour
un pécheur artisan ayant des frais élevés (vedettes).

1. IFREMER Réunion, B.P. 60, 97822 Le Port Cedex., La Réunion, France

2. DeroLLE, J.P. (1996). Etude en vue d’optimiser le coiit et la longévité des dispositifs de concentration de poissons de V'ile de La
Réunion. Approche technico-économique. IFREMER, RIDRV-96, Station de La Réunion. 73 p.
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Editorial

“Pourquoi les thons se rassemblent-ils sous les DCP ? Combien
de temps les thons restent-ils sous les DCP ? Pourquoi certains
DCP semblent-ils mieux attirer les thons que d’autres ?” . ..
Voici quelques unes des questions auxquelles s'intéressent les
chercheurs travaillant au sein du programme ECOTAP (Etude
du comportement des thonidés par l'acoustique et la péche a la
palangre) en Polynésie francaise. Pascal Bach, et six autres
scientifiques participant au programme, résument pour fious
(p- 3-19) les résultats préliminaires obtenus au cours de cam-
pagnes d’expérimentation menées a proximité de DCP. En uti-
lisant simultanément la télémétrie ultrasonique pour suivre les
thons et 1'écho-prospection acoustique pour observer le milieu,
ces chercheurs ont mis en évidence l'importance du réle de

I'environnement biologique sur les déplacements horizontaux
et verticaux des thons.

Sur l'fle de La Réunion, dans 1’'océan Indien, une importante
étude a été réalisé par Jean Philippe Detolle pour tenter d’opti-
miser le coiit et la longévité des DCP. Outre les solutions tech-
niques proposées a la suite d'une analyse de tous les points cri-
tiques de la fabrication des lignes de mouillage, 'auteur étudie
I'importance prise par les DCP dans le développement et le
maintien d'une activité de péche artisanale sur 1'ile. L'extrait
choisi pour cette publication (p. 19-23) porte sur 1’aspect socio-
économique des DCP a travers 1'étude de leurs effets sur le
nombre de pécheurs en activité, leurs prises et leurs revenus.
Curieusement, les études de ce type sont rares alors qu’elles
sont certainement indispensables lorsqu’il faut convaincre les
gouvernements, ainsi que les éventuels bailleurs de fonds insti-
tutionnels, du bien fondé de la poursuite de programmes DCP.

Toujours dans la méme région, Michel de San, un des concep-
teurs du modéle de DCP utilisant une filiere de petites bouées
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