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RESUME 

Les  caract6ristiques  actuelles  de  nombreuses  flottilles,  ainsi  que  l'6volution  recente  des  methodes 
d'evaluation  et  de  gestion  de  stocks,  justifient  aujourd'hui  une  reformulation  de  la  definition  des  concepts 
relatifs B l'effort  de  plche.  L'effort  nominal  (fn)  doit  Qre  defini  comme  un  parametre  de  gestion,  et  l'effort 
effectif  (fe)  comme  un  paramGtre  d'6valuation,  Bgal  au  coefficient  de  mortalit6  par  peche (F) B un  facteur 
de  disponibilite  (d) Pr&. Far  suite, la capturabilite  (q)  correspond  au  produit  d'une  disponibilit6  et  d'une 
puissance  de  pdche  globale  (Fg).  Les  differentes  notions  peuvent  être  relit%  par  la  formulation 
suivante : F = q.fn = d.Pg.fn = d.fe. 
Les  puissances  de  p&he  globales  peuvent  elles-memes  être  decomposees  en  differents  termes, 
qualifies  de : puissance  de  peche  locale  (Pl),  efficiences  de  pdche  globale  (Cpg)  et  locale ((PI), efficacite 
de  pdche  locale  (el),  soit : Pg = 9g.W = (Pg.Cpl.el . Ces differents  termes  sont  relies  aux  notions 
d'accessibilit6  et  de  vuln6rabilitB.  On  rappelle  et  discute  brievernent  les  diffkrentes  methodes  qui 
permettent  de  quantifier les puissances  de  pdche  et  d'etudier  leur  evolution  au  cours  du  temps. 
A titre  d'illustration  de  ces  dbfinitions,  on prkente une  analyse  de  l'kvolution  des  puissances  de  peche 
des  flottilles  de  senneurs  exploitant  le  thon  albacore  dans  l'Atlantique  Est.  On  montre  qu'un  effort  de 
pdche  standardise  ne  constitue  pas  une  mesure  satisfaisante  de  l'effort  effectif.  Les  puissances  de 
pdche,  estimees B partir  de  l'analyse  des  cohortes,  croissent B un  taux  moyen  de + 10 % par  an,  au 
cours  de  la  derniere  d6cennie.  Cetude  par  catBgorie  d'iige  et  flottille  conduit B mettre  en  evidence  trois 
schemas  diffBrents  d'tjvolution  des  strategies  de  pdche.  Ce  type  d'analyse  contribue  ainsi B une 
meilleure  comprkhension  de  la  dynamique  de  l'effort  de  peche  et  des  flottilles. 
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INTRODUCTION 

La notion  d'effort de  pbche a toujours eu une tr&s grande  importance en halieutique. 
D'une  part, elle est à la  base  de  nombreux  diagnostics  concernant Mtat des stocks 
exploites  et  d'autre part, la gestion  directe  ou indirecte de l'effort est  generalement 
considbrhe  comme un  moyen privilegi6 de  regulation de I'activit6 de  pêche. 

Dans  les cas les  plus  simples,  qui  correspondent  en  particulier  aux  situations 
rencontrees  en  periode  d'installation  et  d'expansion  des  pbcheries,  une  mesure  assez 
rudimentaire  de I'effor-6 s'av&re suffisante  (Gulland, 1969). L'accroissement  du  nombre 
de navires  ou du nombre de jours de  pbche constitue alors 1'616ment essentiel  de la 
variabilite  de  l'exploitation ; les  modifications des caracteristiques des  navires  peuvent 
n'avoir  qu'un  effet  marginal. 

Lorsque tel n'est plus le cas, les procedures  dites de standardisation  permettent  de 
quantifier  l'effort  de  pbche, en tenant  compte  de  I'evolution  des  caractkristiques  de la 
flottille.  Sont alors pris en  compte le type d'engin  de  pêche utilise et  les  categories  de 
navire  qui  interviennent  (en r6ftSrence notamment au tonnage ou â la puissance motrice 
des embarcations).  On est d&s lors conduit â distinguer  deux  notions : l'effort de  pêche L. 

nominal  et  l'effort  de p&he effectif  (Laurec et le Guen, 198'1). Seul  ce  dernier  est 
suppos6  mesurer la pression &elle exerche  sur le stock par I'activit6 de pêche. Dans la 
pratique, on le quantifie gentSralement  au moyen  d'un effort de pdche standardise, 
exprime  dans  une  unit6  de  mesure  relativement "fine" (par exemple,  en 6quivalent 
heure  de pbche  de telle categsrie de navires).  Dans ce cas, les relations  entre effort 
nominal  et effort effectif ne  sont  plus  explicitement  d6finies. 

Plusieurs  raisons  conduisent  aujourd'hui à revenir  sur la definition de ces diffbrentes 
notions  d'effort de  pgche, ainsi  que  sur  les  concepts  de capturabilit6 et de  puissance  de 
p6che  qui s'y rattachent. 

En  premier  lieu,  l'6volution  actuelle  des flottilles est  souvent  caract6risee par une 
augmentation de  I'efficacittS  de  chaque  navire, independamment des augmentations 
&entuelles  de leur nombre,  de  leur taille, ou de leur  puissance  motrice.  Ceci  peut ' 
conduire à remettre en  cause l'utilisation d'un effort de pdche  standardis6  comme 
mesure  de l'effort effectif.  Plus  g6nhralement, 1'6cart entre  efforts  nominaux  et  effectifs 
tend 8 s'accroître et les relations  entre  ces  notions à se complexifier. I I  s'en suit des 
difficultes  dans les procedures  d'6valuation  des stocks, sources  de biais  potentiels 
dans  les diagnostics etablis  par les biologistes. 

En  second  lieu,  on  cherche  de  plus  en plus à eompleter ces diagnostics  d'ordre 
biologique par une  modhlisation  bis-Bconomique  de  la  dynamique  des  exploitations. 
Dans  le  premier cas, on  quantifie les  effets  de  l'exploitation  sur  le stock, en rkfkrence â 

('1 Ceci est naturellement vrai lorsque le diagnostic est etabli par  l'approche dite globale de la 
dynamique  du  stock.  Mais l'effort de p&he  intervient  également  dans de nombreux  diagnostics &ablis 
par  l'approche  structurale. En particulier, la calibration de l'analyse  des cohortes  (bu  "tuning"), qui 
constitue  une étape 616 de cette approche, fait generalement appel I des donnees d'effort ou B des 
donnh de PUE qui dkcoulent d'une  mesure de l'effort. 
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un effort de  pêche  qui  est  nécessairement  un effort effectif.  Dans  le  second,  on  cherche 
à mesurer  une  quantité de travail, à laquelle  peut  notamment  être  associé un  coût. 
L'établissement de relations  explicites  entre  ces  différents  efforts  est ainsi nécessaire 
pour  assurer  la  cohérence  des  diagnostics. 

Enfin,  dans un certain  nombre  de  pêcheries,  et  singulièrement  dans  le  cas  des 
pêcheries  de  l'Europe  communautaire, des mesures  de  régulation  directe de l'effort de 
pêche  sont  depuis  peu  mises en  place.  Jusqu'à  présent, la régulation était essentiel- 
lement  recherchée  par  une  gestion  indirecte  de  l'effort  de  pêche.  La  fixation  de  niveaux 
maximum de  captures,  par  l'intermédiaire  des  TAC  et  quotas, était ainsi supposée 
réguler l'effort effectif.  Sous  certaines  hypothèses,  celui-ci  n'avait  alors  pas 
nécessairement  besoin  d'être  quantifié.  Tel  n'est  naturellement  plus le cas  lorsqu'une 
gestion  directe de l'effort  est envisagée. I I  importe alors de pouvoir traduire en terme 
d'effort  effectif les  mesures  éventuelles  de  gestion  de type : licences  de  pêche,  quotas 
de jours de mer, etc.  C'est ici l'utilisation  des  diagnostics  comme outils d'aide à la 
gestion  directe de l'effort qui est en  cause  et qui  conduit à rechercher  des  relations 
explicites  entre  les  différentes  notions. 

On  cherchera  donc à redonner  des différents concepts  utilisés  une définition 
conforme à l'usage  qui  peut en être fait actuellement, tant en matière  d'évaluation  que 
de gestion des  stocks.  On  essaiera  en particulier de  préciser  les  hypothèses  sous- 
jacentes à l'utilisation de telle ou telle  mesure  de  l'effort  et  d'établir  une  relation  explicite 
entre efforts nominaux  et  effectifs. 

Pour une large  part,  on  verra  que  ces définitions ne  sont  pas  fondamentalement 
nouvelles. Elle sont en particulier  conformes aux acceptations  couramment  utilisées 
dans  de  nombreux  travaux  scientifiques.  En ce sens, il s'agit  plus  d'une formalisation 
que  d'une réelle redéfinition. Sur  plusieurs points cependant,  cette formalisation conduit 
à compléter,  voire  parfois à réviser  les définitions généralement  admises,  au moins au 
sein  de la communauté  scientifique  française où l'ouvrage de  Laurec  et  Le  Guen 
(1 981 ) fait le plus  souvent  référence. 

On illustrera cette  "redéfinition des  concepts"  en  s'appuyant  sur  l'exemple  de 
l'exploitation du stock  d'albacore  de  l'Atlantique  Est, par les flottilles de  senneurs 
français et espagnols.  Cet  exemple  a  comme intérêt de cumuler la plupart des 
difficultés que  l'on  est  susceptible  de  rencontrer  en matière de quantification de l'effort 
de pêche  effectif. 

1 - RETOUR  SUR  LES CONCEPTS 

1.1. La  capturabilité : retour  sur  une  définition 

La capturabilité (notée q) est  une  notion  clé,  qui  doit en principe  relier l'effort de 
pêche (noté f) au  coefficient de mortalité par pèche  (noté F). Autrement dit ce 
paramètre a, a priori, pour  vocation de relier la cause à l'effet  engendré. 
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Laurec  et  Le Guen (1981) en  donne la definition  suivante : "La capturabilite est la 
probabilite d'stre capturB par une unit6  d'effort de  pQche, pour un poisson pris au 
hasard dans un ensemble". (L'ensemble dont il est ici question  est  generalement  soit le 
stock, soit l'un des groupe d'Bge du stock). Cette definition ne fait pas explicitement 
rkfkrence à un type d'effort donne (effort effectif ou nominal).  Dans le mQme temps, 
ces  auteurs indiquent que la capturabilitk peut  Qtre  dBcompos6e  en deux termes.  Le 
premier  est  qualifi6  de disponibilite et  correspond aux facteurs  d'ordre  biologique 
susceptibles  de  modifier la capturabilite.  Le second  est qualifie  d'efficience ; il quantifie 
la  capacitk d'un pbcheur à trouver les  periodes  et les zones  de pQche favorables, 
lorsque la rkpartition spatio-temporelle du stock est hBt6rosgGne. 

Sous-entendu,  l'effort  de p&he ici utilise tient  donc compte des caractBristiques des 
navires  et des engins  de  pbche, de la sapacite  des  Bquipages b capturer le poisson 
dans  une  zone  et à un moment donne (...). De ,toute  evidence, il ne  s'agit pas b 
proprement parler d'un effort de pQche nominal. A l'inverse, il ne  s'agit pas non plus 
d'un effort effectif  dans la mesure où celui-ci  doit a prisn' integrer tous les  facteurs 
d'ordre  humain  qui  contribuent à ce que  I'activite de  pgche  soit plus ou moins efficace. 
En particulier,  l'efficience  devrait alors Qtre prise  en compte au sein de la disponibilite. 
De toute  &vidence,  une telle prise en compte  serait  peu  satisfaisante. 

II semble  ainsi  necessaire  d'admettre  une  definition  de la capturabilite, qui est en 
definitive plus large  que la prkcedente : La capturabilit6  d'un  stock  (ou  d'une 
fraction  du stock) est la probahlit6 d'gtre capturk  pendant  une  unit6 de  temps, 
par  une  unit6 d'effor% de p k h e  nominal,  pour  un  poisson  pria  au  hasard dans le 
stock (ou la fraction  de  stock). 

Cette  definition fait explicitement  r6fersnce l'effort nominal. De ce point de vue, on 
peut parler de  "captturabilitt5  nominale", comme le suggerent  Laurec  et  Le  Guen (1981). 
Une  .telle  denomination a cependant  I'inconvenient  de  laisser  sous-entendre qu'une 
captturabilite  effective peut Bgalement  @tre  dkfinie. Nous verrons que cette  derniere 
appellation  est  redondante  avec la notion de disponibilite. On s'en  'tiendra donc ici & 
l'appellation de "capturabilit6" ou de  "capturabilite au sens large". 

Par ailleurs,  cette  dbfinition  de la capturabilite fait reference 2 une unit6 de .temps. 
Ceci est conforme  au fait que  les  mk'thodes  usuelles  d'6valuation  des stocks utilisent 
systematiquement une discrbtisation du temps.  Dans  chaque  intervalle,  les  parametres 
utilises  sont  soit  suppos6s  constants  (notamment F), soit  estimes en valeurs 
moyennes ou cumulées (notamment  f). D&s lors, la r6ference b un intervalle  de ,temps 
permet de faire abstraction de 1% notion  d'intensite de pgche. L'intergt th&orique de 
cette  notion  reste  indiscutable ; dans la pratique,  elle  n'est  cependant  que tr&s rarement 
utiliske,  que ce soit  dans  les  procedures  de  quantification  de  l'effort  de  p&he,  ou dans 
les  mbthodes  d'ajustement  des  modèles. 
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1.2. Les  composantes de la  capturabilité : disponibilité  et  puissance  de  pêche 

La  capturabilité  ainsi  définie  est  susceptible  d'être  modifiée  par  deux  ensembles de 
facteurs, se rapportant  respectivement  au  poisson et  au  pêcheur (Anonyme 1979, 
Chadwick  et O' Boyle, 1990). 

- Les  premiers  facteurs  sont  d'ordre  biologique ; comme  précédemment, ils 
correspondent à la  notion  de  disponibilité  (notée d).  Ainsi, la  disponibilité  quantifie 
l'ensemble  des  facteurs  liés à la biologie  et à I'écologie  du  stock,  susceptibles  de 
modifier  la  probabilité  qu'a  un  poisson  d'être  capturé  par  une  unité  d'effort 
nominal. Comme le souligne  Laurec et Le Guen,  cette notion  regroupe  elle-même 
deux aspects : d'une  part, l'accessibilité qui correspond au taux  de  présence  sur  les 
lieux de pêche ; d'autre  part, la  vulnérabilité qui  dépend  des  interactions  entre  engins 
et  poissons,  souvent  liées à des problèmes de  comportement. 

Dans  la  pratique,  ces  deux  aspects  sont  souvent  difficiles à distinguer.  Très 
généralement, ils interviennent  cependant à des  échelles spatio-temporelles 
différentes.  Les  variations  d'accessibilité  correspondent  ainsi & une variabilité soit inter- 
annuelle  soit  saisonnière, lies notamment à la  variabilik Tjés caractéristiques 
moyennes  de  I'environnemehf.  CêIIë-ci  se traduit par des schémas  de  répartition 
spatiale, à I'échelle  de  grandes  zones  de  pêche,  qui  différent : d'une saison à l'autre,  en 
liaison avec  les  phénomènes  de  migration,  et  d'une  année à l'autre, en liaison,  par 
exemple,  avec  les anomalies  majeures  de  l'environnement. 

La vulnérabilité,  quant à elle,  varie le plus  souvent à des échelles de temps et 
d'espaee  beaucoup  plus  fines,  Les rythmes  nycthéméraux  induisent par exemple  des 
ifl6difidations de la  structure des  bancs ; plus  généralement  les variations inter ou 
intra-journalières de paramètres tels que  la  température,  la  teneur  en  oxygène,  la 
luminosité,  les  courants marins (etc.)  se  traduisent  par  des  changements  de 
comportements,  notamment  trophiques, qui influent  sur  la  vulnérabilité  du  stock. Des 
variations intra ou inter-annuelles de vulnérabilité peuvent  égaiement  intervenir.  Pour 
l'essentiel;.  elles  dépendent de  changements  d'occurrence  des  phénomènes  climatiqUès 
intervenus à échelle fine (par exemple, forte fréquence  de  vents  forts,...). 

- Le deuxième  ensemble  de  facteurs  intervenant  dans  la capturabilité correspond 
aux facteurs  d'ordre  humain. II peut  être  ddsigné  sous  l'appellation  de  puiSS%nce  de 
pêche  globale  (notée  Pg). La puissance  de  pêche  globale  quantifie  ainsi 
l'ensemble  des  facteurs  liés au pêcheur,  et  qui  contribuent à ce  qu'une  unité 
d'effort  de  pêche  nominale se traduise  par  des  captures  plus  ou  moins 
importantes. 

Lorsqu'on  raisonne  sur  un  intervalle  de  temps donné, caractérisé par  une 
abondance  et  une disponibilité du  stock données, la définition  qui  précède à une 
conséquence  directe : les  différences  de  captures  observées  entre  navires (ou entre 
catégories  de  navires)  développant un même  effort de  pêche nominal sont en totalité 
imputables à des différences de  puissances  de  pêche.  Autrement  dit, le rapport  entre 
les  puissances  de  pêche  globales  de  deux  navires  est  alors  égale  au rapport des PUE 
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(Prises par Unites  d'Effort)  rkalis6es par ces navires. On retrouve 18 une situation 
identique a celle envisagee par Beverton et Holt (1957) ou Gulland (7956 et 1969) : 
dans les cas  simples,  la  puissance de pQche  d'un navire peut  Qtre dkfinie par le rapport 
des PUE de ce navire a celles  d'un  navire standard. 

Lorsqu'on  raisonne  sur  des  intervalles  de  temps  successifs,  les  variations de PUE 
dependent cette fois de trois facteurs : les variations  d'abondance rBelle du stock (liees 
aux ph6nomGnes de  recrutement et de morttalit&), les variations de disponibilitk  (libes 
essentiellement  l'impact de l'environnement),  et les variations de  puissance de pQche 
globale,  liees  aux  changements  de  pratiques  de pbche, aux  modi,fications  des 
caractbristiques de l'embarcation ou des engins  de  pbche, I IUquipement en appareils 
d'aide a la navigation, (etc.). Ainsi, la puissance  de pdche globale  d'un  navire  (ou 
d'une  catggorie de navire)  quantifie la capacit6 de ce navire  (ou  de cette 
eat4gorie) B capturer le poisson  disponible. On reviendra  plus loin sur les 
diRhrentes manieres de quantifier  cette  notion.  Le  recours a un simple rapport de  PUE 
reste parfois valide. Tel n'est cependant pas toujours le cas, et il paraît alors peu 
satisfaisant  de  definir la notion par l'une de ses methodes de mesure. 

En definitive, la definition  proposBe ici pour la puissance de  p&he  couvre donc 
aussi  bien des situations  simples  que  complexes(par exemple, variabilitk des 
puissances de peche de tous les navires). En ce sens,  cette  definition apparaft comme 
&tant plus  g6nbrale  que celles antgrieurement propos6es (Beverton  et  Holt,  1957 ; 
Gulland, 1956 et '1969). 

4.3. Effort nominal, effort effectif : d6finitions et relations 

Fondamentalement,  la  necessite de distinguer deux notions d'effort diK6rentes  a 
une raison simple : ces notions se rapportent  respectivement 5 deux cathgories de 
problemes distincts et n'ont donc pas la m&ms utilit6 (la mgme raison  d'Ctre).  D'une 
part, on cherche B Bvaluer l'impact de I'activit6 de pgche  sur le stock (sur son 
abondance ou sa structure  dkmographique) : on doit alors mesurer la pression  reelle 
exercbe  sur le stock. D'autre part, on cherche 8 formuler des  recommandations  de 
gestion ; on doit alors quantifier  une activitk humaine.  Pour aller jusqu'au  bout de cette 
distinction, il semble ngcessaire  d'adopter  pour  les  deux  notions  d'effort,  les  dbfinitions 
qui  suivent (1). 

(4)  Ces d&finitions,  et  plus  particuli&rement  la  seconde,  diff6rent  de  celles  propos&s par Laurec et Le 
Guen (1 984). L'ouvrage  de ces auteurs a eu  l'immense  int6rgt  de  clarifier  grandement les concepts,  en 
insistant  sur  l'existence  de  deux  notions  d'effort  diffhrentes,  nominal et effectif,  et  sur  leur intMt 
respectif. En revanche,  on  ne  peut  plus  retenir  aujourd'hui  certaines  prkisions.  Ainsi,  Laurec  et  Le 
Guen  indiquent, B propos  de  l'effort  nominal,  que  l'on doit tenir  compte : des caract6ristiques  des 
navires  (taille,  jauge,  puissance,  autonomie,  nombre  d'hommes),  du  niveau  d'activitk  et  des  mpacit6s 
humaines  en  jeu,  etc.  Pour  l'essentiel,  ces  grandeurs  se  rapportent a l'effort effectif  et  non  nominal.  De 
m h e ,  l'effort  effectif  est  defini comme &tant  un  effort  nominal corrige, "c'est  une  notion  un  peu  abstraite 
(...), aussi  proche  que  possible  de la mortalite  par  pbche ". A l'inverse de cette  definition  "floue", il 
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. Effort nominal 

L'effort de pêche nominal  est  un paramètre de  gestion qui mesure 
l'accumulation des  moyens de  capture  mise  en  oeuvre  par  les pêcheurs, pour 
exploiter  un  stock pendant une  unité  de temps. La  référence à la notion de gestion 
implique qu'on  doit  a prion' retenir  comme  unité  d'effort  de  pêche  nominal,  un 
paramètre susceptible, au moins  théoriquement, de faire l'objet  d'une  régulation  par 
des  mesures  d'ordre  réglementaire. 

Aussi, à de  rares  exceptions  près  (par  exemple,  la  coquille  St  Jacques),  un  nombre 
d'heures  de  pêche  ne  relève  déjà  plus sensu stricto de  la  notion  d'effort  nominal. I I  en 
va  très généralement de même pour un nombre de  coups  de  chalut  ou  d'opérations  de 
senne. A  l'inverse, le choix  de l'unité d'effort  de  pêche nominal doit  s'appuyer  sur  un 
critère de simplicité. II doit en ce sens  viser  deux  qualités. Dune part, être simple 
d'accès,  c'est à dire  se  déduire  directement  ou  facilement  des  statistiques  disponibles. 
D'autre  part,  avoir  une signification aisément  perceptible  par  les non scientifiques,  et 
notamment par les responsables administratifs ou politiques de la pêche.  Bien  souvent, 
un nombre  de  navires,  un  nombre  de jour de  pêche, ou un nombre de jours x  engins  de 
pêche constitue une  unité  satisfaisante. Ils sont  théoriquement  susceptibles  d'être 
réglementés par l'intermédiaire,  respectivement : de  licences,  de  licences  et  saisons  de 
pêche,  de licences et limitation du  nombre  d'engins par licence. 

Lorsque  plusieurs  catégories  de  navires  distincts, utilisant par exemple  des  engins 
de  pêche  différents,  participent à l'exploitation d'un  stock, un  effort  de pêche nominal 
global peut  Bgalement être  défini. Le recours  aux  méthodes  usuelles  de 
standardisation  (Robson,  1966 ; Laurec,  1977)  conduit à exprimer  l'effort en équivalent 
bateau (ou jour-bateau, ...) d'une  catégorie  de  navires  donnée.  Du  point  de  vue  de 
l'effort  nominal, une telle démarche n'est  cependant  pleinement justifiée que  dans la 
mesure  ou  une  gestion  différenciée  de  l'effort  de  chaque  catégorie paraît envisageable. 
(Ce qui  ne veut pas nécessairement  dire  qu'elle  est  envisagée...). 

Par  ailleurs,  l'effort de  pêche nominal doit  viser  une autre qualité  essentielle : il doit 
constituer une grandeur  "adaptée" à la  modélisation  bio-économique du  stock.  On  peut 
ainsi  proposer  une  définition  complémentaire  de la première : l'effort de pêche 
nominal  mesure  la  quantité  de capital et  de  travail  mise  en  oeuvre par les 
pêcheurs pour exploiter  un stock pendant une  unité de temps. A  cet  effort  nominal 
doit pouvoir  être  associé,  pour  un  intervalle  de  temps  donné (par exemple  l'année),  un 
coût  d'exploitation. Ce coût  de l'unité d'effort  est  évidemment  susceptible  d'évoluer 
dans le temps, ce qui requiert alors une  analyse  d'ordre  économique.  Ce  problème  est 

semble  necessaire  de  donner  une dlfinition prkise du  concept.  L'utilisation  pratique  du  concept  ainsi 
defini  est  naturellement  un  autre  probl8me.  En  particulier,  il  est  clair  que  les  difficultes  qui  existe  en 
matigre  de  quantification  de  l'effort  effectif  conduisent  souvent  utiliser  un  instrument  de  mesure 
imparfait.  Le  "flou"  concerne  ici  l'&art  susceptible  d'exister  entre  l'estimation  et  la  valeur  vraie  (et 
inconnue),  et  non  pas  l'existence  ou  la  definition  thlorique  de  cette  valeur  vraie. 
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d'ailleurs  conceptuellement tr&s proche  de  celui  concernant  1'6volution des puissances 
de  pQche. 

En definitive, les deux definitions  renvoient â la notion de gestion. La premiers 
s'inscrit dans une approche qualifiee  de  biologique,  qui  vise  le  plus  souvent 6 .formuler 
des recommandations d'ordre r6glementaire. La seconde relgve de l'approche 
6conomique  et  vise 2 analyser les effets de regulations  6conomiques (volontaristes ou 
subies). 

. Eflorl effectif et relations simpks 

L'effort de pQche effectif est un paramgtre el'bvaluati0r-1 qui mesure le 
pression r&elle exerc6e par les pQcheurs sur un stock, pendant une unit6 de 
temps. La notion  de  pression rkelle et la r6Erence il IUvaluation impliquent que soit 
pris en cause  l'ensemble des facteurs li6s aux pQcheurs  et  qui  contribuent â ce que 
I'activitb de peche ait un impact plus ou moins grand sur le stock. 

Pour un intervalle de temps donn6, caract6ris6  par une disponibilit6 donnee, deux 
efforts  effectifs  identiques  conduisent  nkckssairement il la mQme mortdit6 par  pbche. 
Rbciproquement, on peut considbrer  que la rnortalit6 par pQche est ici la seule  mesure 
parfaitement  rigoureuse  de l'effort effectif. 

La confusion entre mortalite par pgche et effort  effectif  n'est  cependant pas souhai- 
.table. En effet, d'un intervalle de .temps a un  autre, le mQme effort effectif engendre a 
pnW des mortalit6s  différentes. La d6finition  ci-dessus  indique simplement que  ces 
changements sont ind6pendants  du  pgcheur ; ils sont exclusivement lies 3 des facteurs 
d'ordre  biologique ou Bcologique.  Autrement  dit,  l'effort  de p&he effectif est Bgal au 
coefficient de mortdit6 par pQche, d un facteur de disponibilit6 pr&. Soit : fe = FM . 

Ceci  donne  d'ailleurs un nouveau sena a la nation de disponibilit6 qui est ainsi  le 
rapport entre  l'effet  engendre et la pression r6elle exxercee. C'est en quelque  sorte, UR 
coefficient de r6ponse du stock a I'aetivit6 du pbcheur. En outre,  cette disponibilitb peut 
des lors gtre dhfinie  comme la probabilite qu'a  un  poisson  d'Qtre  captur6 par une  unit6 
d'effort  effectif. 

Des d6finitions  qui prkc&dent, dBcoule &galement que l'effort effectif prend en 
compte la puissance de pQche globale. Soit : fe = Pg . fn (RBciproquement, la 
puissance de pQche globale est donc le rapport  entre  effort  effectif et effort nominal). 

Par suite, la tr&s classique  relation F = q . f correspond il : 
q = d . P g  si f = fn 
q = d  si f = fe 
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La notation  théorique  rigoureuse  s'écrit : 1 F = q . fn = d . Pg . fn = d . fe 1 

Lorsqu'on  raisonne  dans le cadre de l'approche  structurale,  les  notions se 
compliquent  un peu,  dans la mesure où les  coefficients  de  mortalité  par  pêche  sont 
alors  définis à chaque  âge.  Comment  relier  alors le vecteur [FI au scalaire fn ? 

Si on  slintéresse à un  engin  de  pêche  donné, il est  généralement satisfaisant 
d'utiliser  une  puissance de pêche scalaire (susceptible  d'évoluer  dans le temps de  la 
même manière  pour  tous  les  groupes  d'âge) et  une disponibilité  vectorielle (qui mesure 
les  interactions  entre  l'engin  et  chacun des  groupes  d'âge).  Cette  démarche  est valide à 
deux conditions : que  la  sélectivité,  et  donc  les  caractéristiques de  l'engin  n'évoluent 
pas  dans le temps ; que le pêcheur  n'ait  pas la possibilité de choisir, de par ces 
pratiques  de  pêche, tel ou tel groupe  d'âge.  On  a  alors : [FI = [q].fn = [d].Pg.fn = [d].fe 

Lorsque  les  conditions  pré-citées  ne  sont  pas  remplies,  (cf.  exemple  au Q 3), la 
puissance  de  pêche  globale  et l'effort effectif  doivent  être  quantifiés  par âge, soit : [FI = 
[q].fn = [d].[Pg].fn = [d].[fe] . Une  puissance  et  un  effort  moyen  entre  différents  âges 
peuvent  naturellement  être  définis. 

BieR  évidemment,  cette formalisation des  concepts ne  résout  que  partiellement  le 
problème. Elle ne  présente  d'intérêt  pratique  que  dans la mesure ou les  puissances de 
pêche,  et par suite  l'effort  effectif,  peuvent  être  quantifiees. 

2 - LES  PUISSANCES  DE  PECHE : COMPOSANTES  ET  QUANTIFICATION 

2.1 - Les  composantes de la puissance  de  pêche - Schéma  de  synthèse 

. Puissance locale et efficiences 

La  notion  de  puissance  de  pêche  globale  recouvre  deux  aspects  différents  (Laurec, 
1977). Le premier  correspond à la  capacité  des  navires à choisir  les  périodes  et  les 
zones  de  pêche  favorables ; il est qualifié de "capacité  stratégique"  (Laurec, --. 1. d 1977 ; 

('1 Paralklement,  on  peut  formaliser  de  maniere  simple l e s  relations  entre  prises p q  .u@ geffop  (RUE 
notees U) et  biomasse  du  stock  exploitable (notke B). Soit,  pour  des  captures  not4.e (2 : 

C . Ue=-=d.B fe Ce  qui  indique  que  les  PUE  '!effectives"  mesurent  la 
biomasse  dis  onible,  c'est I dire  la  biomasse  vraie sous hypothhe  de  disponibiliib  consty-ks. 

. Un =F = q . B = d . Pg . B Ce  qui  indique  que  les  PUE  "nominales"  mesurent  la 
biomasse  disponible sous hypothhe  de  puissances  de  pêches  consta6tes.'  (Cette  Iquation  montre 
egalement  que  le  rapport  des  puissances de pbhe est  &al  au  rapport d . e  PUE nominales,  sous 
hypothese  de  biomasse  et  disponibilitb  identiques) 
Ces  formulations  ne  sont  cependant  rigoureuses  que  sous  I'hypoth8se  d'un  stock  reparti  sur  une  aire  de 
surface constante. Lorsque  tel  n'est  pas le cas, le  terme  de  biomasse B doit  etre  remplace  par  un  terme 
de  densite D. 

8 
. c .. 

. . I  . _  
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Biseau, 1991 a et  b)  ou  d'efficience de pêche  (Laurec et Le  Guen, 1984). On retiendra 
ici,  la  dginomination  d'efficience de pbche globale (notBe Tg). 

G6n6ralement,  cette  efficience  globale  se r6fgre 3 une Bchelle spatio-temporelle de 
grande  amplitude ; elle  correspond  au choix d'une  grande  zone de pdche  au  cours 
d'une saison  hydrologique.  Dans tous les cas, elle est en relation  directe  avec  la  notion 
d'aecessibilitg. L'efficience de pQche globale  quantifie en dbfimitiwe, la capacitt5 
d'un  navire  (ou  d'un  groupe  de  nawiee) i tenir compte des variations 
d'aceeessibilitb  du stock exploite, en terme de choix des zones de pBche  fr6quentBes 
au cours de chaque  saison.  C'est en quelque  sorte,  une  capacitk à trouver le poisson 
accessible. 

Le  second aspect de la puissance  de  pgche  globale,  corfespond A la capacit6 des 
navires â capturer le poisson dans  une zone  et B un  moment dom&. Cette  capacite est 
qualifige de puissance de pQche  locale  (Laurec, 19771, La puissance  de p6che locale 
mesure  en  dbfinitive, la capacitg  d'un  navire  (ou  d'un  groupe de navires) 3 
capturer le poisson  accessible. Comme le souligne  Laurec (1977), c'est â cette 
notion  que se rgifbre  la mkthode  de  Robson (1966) communement u k S e  pour 
l'estimation  des  puissances de pbche. 

Au sein de chaque zone de pêche, la T~SSQU~C%B est dans certains cas fbpartie de 
mani&re tr&s h6tkrogGne.  L'exemple le plus frappant en est celui des espbces vivants 
en  bancs. Pour  l'essentiel,  les  variations  spatio-temporelles de disponibilitk  au  sein 
d'une  zone sont ici liges a des variations de vulnkrabilit6. La  puissance de pdche  locale 
intbgre alors deux notions  qu'il  convient de distinguer : 

- L'efficience  de pkhe locale (notgie 91) quantifie la capacitg des navires A 
reperer les  bancs  ou les zones de fortes concentrations,  au  sein d'une  zone 
geographique donnge. Elle correspond  g6n6ralement ;a la  capacitb  trouver le poisson 
vulngirable (pour une  pdche â la  senne, elle dBpend  notamment de l'aptitude des 
navires à minimiser les temps de  recherche des bancs, â trouver de gros bancs, ...). 

- L'efficaeit6 de @chet locale (notBe el) peut  être  d6finie  comme  une  capacitb à 
capturer  le  poisson  vuln6rable. Elle quantifie la capacite du  pbcheur â utiliser ses 
moyens de  pgche,  une fois le banc  ou  la  concentration rep6rB. (Dans  l'exemple 
pr&ckden't, elle d6pend  notamment de la  dur&  de I'opgiration  de  senne,  de l'aptitude de 
l'engin et de I'Bquipage à cerner tout le banc,...). 

La dthmposition de la  puissance de pêche  globale en ses diffgirentes 

- la puissance  globale  est le produit  d'une  efficience  globale et d'une puissance 

- la  puissance locale est le produit d'une efficience  locale et d'une efficacit6  locale, 

composantes  (Rg.'?),  peut etre formalisee de rnanigre simple comme suit : 

locale, soit : Pg = Tg . PI 

soit : PI = Tl . el, d'où : Pg = 9 g  . C P I  . el 
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~~ ~~ ~ ~ ~ ~~ 

F : Coefficient  de  fe : Effort de  pêche fn : Effort de pêche 
mortalitb par  pêche effectif nominal 

F = q.Pn = d . P g . f n  = d . f e  

9= -g- 
Capturabilité 

F 
fe fil 

Disponibilité  Puissance  de  pêche  globale 

a capturer le po~sson dlsporuble) 

d =  - Pg= 

(dépend des poissons)  (dépend du pêcheur = $apac$é 

% 
Effîcience de 
p8che  globale 

(capacité à trouyer le 
poisson accesslblc) 

Accessibilité Pl 
Puissance  de 
pêche  locale 

(capacité à cap- le 
poisson  accesslble) 

pêche  locale 
Effcience  de 

capacité à trouver le 
Vulnérabilité ( poisson d h a b l e )  

e l  
Effcacit6  de 
pêche  locale 

(capacité à ~aptlu"r le 
potsson  vulnerable) 

Figure I : Les diff6n?ntes  composantes  de  la  capturabilit6 
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Dans la pratique,  distinguer  les  différents  termes,  n'est  naturellement pas toujours 
possible,  (voire  même,  dans  certains cas, pas justifie). En particulier,  lorsque 
I'accessibilit6 et la vuln4rabilitb sont peu  discernables, ou lorsque les variations de 
vuln6rabilit6  peuvent ktre n&gligees, on tend a confondre : d'une  part,  efficience  globale 
et efficience  locale : et  d'autre part, puissance locale et efficacitg locale. On considére 
alors,  les  puissances  globales  comme le produit  d'une  efficience  et  d'une  puissance 
locale.  Ceci  revient B ,faire I'hypothese, soit que la vuln6rabilit6 est  constante  par zone 
et unit6 de temps (répartition spatio-temporelle hornoggne), soit que la maniQre  dont le 
pêcheur tient compte des  Bventuelles  variations  de vuln6rabilitb ne depend  pas de 
l'intervalle de temps considbre (CWcte).  De m&mei assimiler puissance  globale et 
puissance  locale  revient à considbrer soit la r6partitioh  homoggne & IUchelle du stock, 
soit  l'efficience de pêche  constante. Distinguer,  au  plan des concepts, les 
diffgrentes  composantes  de la puissance de p k h e  globale, permet  ainsi de 
prkiciser les hypoth8ses sous-jacentes de telle BU telle m6therdes de 
quantification  de  l'effort  effectif. 

. Facteurs ~~~~~~~~~i~~~ ef facteurs humains 

Une  autre manigre de  d6composer la puissance de  pêche globale, est de 
considbrer  les  diR&rents  facteurs  qui  contribuent & ce  qu'elle soit différente d'un navire 
à l'autre ou  d'une annee à l'autre.  Ces facteurs  sont de  deux  ordres. 

Les  premiers  peuvent atre qualifiés de facteurs  technologiques. Ils concernent : 
- l'engin  de  pgche, plus ou  moins efficace  selon SB taille, son  maillage, son 

gréement, ... 
- l'embarcation dont la  puissance  de p&he est  (parfois)  relie B la taille, 2 la 

puissance  motrice, aux capacitgs des cales, ... 
- I'6quipement du hSdvire, notamment en appareil  d'aide a la navigation ou  d'aide au 

repbrage  du  poisson. 
Les  second fadeurs sont d'ordre humain. Ils correspondent B le capacite  de 

I'bquipage utiliser les moyens  de  capture  dont il dispose  (engin  de @Che,  navire et 
appareillage).  Cette  capacit6 s'accroît souvent  au  cours  du temps ; c'est la notion de 
courbe  d'apprentissage, telle qu'elle  est  definie par Low (4976). Dans bien des ces 
CEp?ndaRt, l'impact respectif des  facteurs  technologiques  et humains est diSfteilement 
discernable  (I'exp6rience  acquise dans I'interpr6tation d'un Qcho de  sondeur, va par 
exemple de paire  avec des améliorations  techniques  de l'appareil lui-mgme).  Estimer la 
courbe  d'apprentissage s'avQre alors  impossible. 

On  notera  enfin  que les facteurs  technologiques comme les facteurs  humains  sont 
susceptibles  d'influer  sur  chacun  des trois termes : efficience  globale, efielence locale 
et efficacité  locale. On y reviendra dans  l'exemple traite plus  loin. 

\ 
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2.2 - Estimation  des  puissances  de  pêche 

Pour  estimer sur un  intervalle  de temps donné,  les  puissances de  pêche de 
différents navires  ou  catégories  de  navires,  dans  un  but de comparaison, les méthodes 
usuelles  (Robson,  1966 ; Laurec,  1977 ; ...) constituent des outils appropriés sur 
lesquels  on ne  reviendra  pas  ici.  Quelques  précisions  s'imposent,  en  revanche,  en  ce 
qui concerne  I'étude  de  I'évolution  des  puissances  de  pêche  au  cours  du  temps. 
Plusieurs  cas  sont à distinguer. 

1. Le  premier  est  naturellement le cas simple qui  ne  doit  pas  être  négligé.  Dans  un 
certain nombre  de  situations, et notamment en  période d'installation  et de 
développement  d'une  pêcherie,  l'accroissement  de  l'effort  effectif  est  essentiellement lié 
à celui de l'effort  nominal.  Les variations de  puissance  de  pêche  peuvent 
raisonnablement  être  négligées.  Au moins dans  une  première  approche, une mesure 
assez  rudimentaire de l'effort nominal est alors considérée  comme  représentative  de 
l'effort effectif ( I I  n'est pas  toujours  nécessaire  de faire compliqué !). 

I I  n'y  a  alors  pas de réelle  nécessité de distinguer  les  deux  types  d'effort (nominal et 
effectif), et  on parle d'effort  de  pêche  au  sens  large. C'est,  par  exemple, à ce  genre 
de situation  simple,  que  s'applique  sans difficultés la  définition de l'effort donnée  par 
Poinsard et Le  Guen (1 975). 

2. Bien  souvent  cependant,  on  est  amené à tenir compte  des  facteurs 
technologiques  susceptibles  de modifier l'efficacité  réelle  d'une unité d'effort de  pêche 
nominal. On a  recours  alors à la notion d'effort  nominal  corrigé. Selon  les cas, 
différents  facteurs peuvent être  considérés  pour  définir  l'unité  d'effort  correspondante 
(on tiendra  compte  par  exemple,  du  temps  de  pêche  effectif,  de la taille ou  du  nombre 
d'engins,  de  l'effectif  de  I'équipage,  du  tonnage  ou  de  la  puissance  motrice  du  navire...). 
Les  possibilités  sont ici très  nombreuses  et  bien  connues  par  ailleurs (cf. Gulland, 
1969 ; Postel,  1973 ; Laurec  et Le Guen, 1981 ; Brethes  et  O'Boyle,  1990 ; ... ). 

Trois  remarques  s'imposent  néanmoins.  Premièrement,  une telle correction n'est 
justifiée que  si  une  relation  certaine  existe  entre le facteur pris en compte et la 
puissance de  pêche  globale  des  navires  (les  "mauvais  exemples"  sont 
malheureusement  nombreux).  Deuxièmement,  cette  mesure  de l'effort n'ehlèvé  rien à 
l'intérêt de  la  notion  d'effort nominal (Laurec él Le  Guén,  1981) ; il peut  en particulier 
être utile d'analyser  les  relations  èntre oes deux efforts (et de ré-exprimer  les 
diagnostics en fonction de l'effort  nominal).  Ënfin, il est  souvent impossible de vérifier 
que  l'effort  nominal  corrigé est une  mesure  de  la  pression  réelle  exercée  sur  le stock. 
C'est  donc  par  hypothèse  (généralement  invérifiable)  que  l'effort  nominal  corrigé 
est  considéré Comme  une  mesure  de l'effort  effectif. 

L'effort  effectif  reste  une notion strictement  définie  (un  concept  "dure"). En 
revanche,  cette  notion,  quantifiée par l'intermédiaire  d'un  effort nominal corrigé,  est 
l'objet  d'une  estimation ; elle  est  donc  sujette à une  incertitude  plus  ou moins grande,  et 
elle-même difficile voire impossible à quantifier  (une  mesure  "floue"). Une démarche 
pragmatique  s'impose  alors  pour juger du  caractère  "raisonnable"  de  l'hypothèse 
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suivante : la puissance de pQche globale (et donc chacun des termes : efficience 
globale,  efficience  locale,  efficacitb  locale)  d'uhe unit6 d'effort de pbche  nominal corrige 
est suppos6e constante dans le temps.  Admettre  cette hypo'thke, conduit â valider la 
mesure  rbaliske  (et  rkciproquement). 

3. Le calcul d'un effort de peehe standardiat5 est sans doute la m6thode la plus 
usuelle dans les groupes  de travail chargés de I'bvaluation des stocks. Cet effort 
standardisb  constitue, en fait, un cas particulier  d'effort nominal corrigb. II tiend 
g6nbralement  compte de I'hbt6rogén6itb de la flottille consid6r&,  et  parfois de la 
variabilitb spatio-temporelle qui affecte la disponibilitb  de la ressource. Comme 
pr6cbdemment,  l'utilisation de ce type de mBthode  est  valide  sous  I'hypo'thGse  que 
l'unit6  d'effort  standard (effort nominal du  navire ou  de la catégorie de navire pris 
comme standard) présente une  puissance  de pBche constante au cours de la pkriode 
btudiee. 

4. Dans un certain  nombre de situations, il s'avgre  impossible de choisir un 
standard  qui ne présente  pas des Bcarts importants à cette hypoth8se.  C'est 
actuellement  le cas pour de nombreuses  .flottilles dans  lesquelles les caractbristiques 
des navires (tonnage,  puissance motrice, ...) bvoluent peu, alors  qu'un  processus 
continu  d'innovations  technologiques (concernant l'appareillage  Blectronique, le 
grbernent des engins,  I'bquipement de pont, ...) est  susceptible  d'entrainer de fortes 
hausses  des  puissances de pbche  globales. 

L'Btude des seules PUE (nominales ou  corrigbes)  s'av8re ici insuffisante.  Leur 
accroissement  6ventuel  peut gtre lik a une  augmentation  soit de la biomasse 
accessible,  soit des puissances de pgche, sans que  I'indBtermination  puisse btre levke. 
En l'absence  d'Bvaluations directes de l'abondance  du stock, l'analyse des 
puissances de pQehe ne peut  ainsi &re abord& qu'a partir d'urne comparaison 
entre les coefficients de mortdit& par pkhe et les e f f s ~ s  da pgcke  nominaux 
(Laurec  et Le Guen, 1981). L'analyse des cohortes  permet  l'estimation des mortalites 
par pÏ5che  recquises pour une telle 6tude.(4) 

On notera  que  la  Rerspective est ici renversee. L'estimation d'un effort de pbche 
affectif n'est  plus  un pr6alable â la modglisation de la dynamique du stock. Cette 
grandeur  n'est pas utiliske dans la  mod6lisation.  A  l'inverse,  l'analyse  des  cohortes 
fournie  une  estimation des coefficient F par 3ge et intervalle de temps. Une estimation 
des capturabilites  peut en gtre dbduit. Elle est utilise@ pour  Btudier  I'Bvolution passke 
des puissances de pkhe  globales. On cherche donc ici à s'appuyer sur la 

('1 Ceci  est  vraie a condition  que les rt5sultats  de  cette  analyse  soit  eux-mêmes  independants des 
donnees  d'effort  de phhe. C'est le cas  des  r&ultats  obtenus  dans la "zone de convergence"  de 
l'analyse,  quelque  soit  la  mkthode  d'ajustement  utilis6e.  C'est  &galement  le cas lorsqu'on  utilise  des 
methodes  d'ajustement  telles  que : l'analyse  non  calibree,  l'analyse  descendante  ou  l'analyse  combinee 
(Gascuel et a/, 1993). 
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connaissance  des  captures  passée  pour  analyser la dynamique  d'évolution  de  l'effort 
de pêche  effectif,  développé  par  les  flottilles. 

Une  des voies  d'approche  possible  est  de  modéliser  I'évolution de la  puissance de 
pêche  de  chaque flottille en fonction du  temps.  Les variations de  capturabilité  sont ainsi 
scindées  en  deux termes : une  tendance,  considérée par hypothèse  comme  étant 
représentative d'une dérive des  puissances  de pêche  globales ; des fluctuations  autour 
de cette  tendance,  liées  notamment  aux  changements  erratiques  de  disponibilité.  Par 
ailleurs, le calcul de capturabilités  partielles  par  zone  et  la  modélisation linéaire 
permettent  d'estimer des  puissances  de  pêche  locales. On peut  ainsi  décomposer  les 
puissances  globales  Pg  en  puissances  locales  PI  et  efficiences  globales Og. On  en 
trouvera une illustration dans  l'exemple  qui  suit. 

3 - UN  EXEMPLE : L'EXPLOITATION  DU  THON  ALBACORE  DANS  L'ATLANTIQUE 
EST 

En matière de  quantification des  puissances  de  pGche, l'exploitation thonière 
constitue en quelque sorte un  cas d'école : les  évolutions  technologiques  y  ont  été 
rapides  dans  ces  dernières  années ; la zone de  pêche  potentiellement très vaste  et le 
caractère migratoire des  espèces laissent  supposer  des  variations  spatiales 
d'accessibilité  et  des  changements  temporels  de  l'efficience  de  pêche  globale ; la 
répartition des animaux en  bancs induit des variations  de vulnérabilité et  d'efficience de 
pêche locale ; la présence,  au  sein  des  captures,  d'espèces  ou  de  catégories  d'âge  de 
valeurs  commerciales  différentes  peut  entraîner des  changements  de tactique de 
pêche. I I  s'en suit des  évolutions  de  puissances  de  pêche  variables  selon  les  espèces 
et  les catégories  d'âge. 

Dans  un  récent  travail,  Gascuel et al (1993)  analysent  I'évolution  des  puissances  de 
pêche  de  1980 à 1990,  pour  les  deux  principales flottilles exploitant  I'albacore (Thunnus 
albacares) dans  l'Atlantique  Est : la flottille de  senneurs Franco-lvoiro-Sénégalais (dite 
flottille FIS) et la flottille de  senneurs  espagnols. Afin d'illustrer  les  précédentes 
définitions,  on  reprendra ici les  principaux résultats de cette étude, complétés de 
quelques  données  additionnelles. 

3.1 - Méthode 

Les  statistiques  d'effort de  pêche  nominal,  de  captures  numériques  ou  pondérales, 
totales ou par classe de taille, sont  disponibles  pour  chacune  des flottilles exploitant  le 
stock, par mois et par carré  géographique  de 5" de latitude et longitude de côté 
(sources : Centre de  Recherches Océanographiques de  Dakar  Thiaroye,  et 
International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas).  Un effort nominal 
global est estimé (en équivalent jours de  mer  senneur).  Les  captures  par  groupe  d'âge 
trimestriel sont estimées au  moyen  de  clés  de  conversion taillehge mensuelles, 
ajustées  chaque  année à l'abondance  des cohortes  (Gascuel,  1993).  L'analyse  des 

173 



cohortes  est  conduite  selon  une  méthode qui combine,  d'une  part, calcul en mode 
inverse  (ou  analyse  ascendante)  pour les cohortes  pleinement  explSit&es,  et  d'autre 
part,  calcul en mode direct (ou analyse descendante) initialis6 par un recrutement 
estime,  pour les cohortes les plus recentes (Gascuel et al, 1993). On montre en 
particulier  que les estimations de mortalités par  pêche F, ainsi obtenues, sont 
indépendantes des données  d'effort de pêche. 

par flottille (ensemble  des  senneurs,  soit  environ %O% des captures totales ; senneurs 
FIS ; senneurs  espagnoles),  et  d'autre  part, par flottille et grandes  zones de pêche. On 
en deduit les capturabilitBs  .totales  et  partielles  correspondantes (q = Flfn). 

Les mortalitr5s par p&he totales sont "ventil6es" au prorata des captures,  d'une  part , 

A partir des capturabilit6s par age trimestriel, année et flottille, on calcule des 
capturabilites  moyennes par categorie d'âge, ann6e et fldtille (respectivement 
a, y,  h). (II s'agit ici de moye~nes pond&r&es par le  poids  des  captures.) Les catbgoiies 
d'âge correspondent & des groupements  6cologiques a pjoH susceptibles de d6Wnir les 
strathgies de  pGche des flottilles : les juvbniles (dges trimestriels 3 B a), les pr6-adultes 
(9 à 76) et les adultes (17 i3 24+). Sous  I'hypothgse, a ppiopy' réaliste dans le cas '-- 
present, que la disponibilith du stock  fluctue sans tendance, les variations de 
capturabilitr5 obsepées A I'Bchelle de quelques annees sont interprktr5es  comme des 
variations de puissance de p&he globale. Une rdgression  exponentielle  entre 
capturabilitr5 et année  permet ainsi d'estimer des taux  d'accroissement  inter-annuels 
(aa,h) des puissances de p&he globales  appliquees par chaque flottille il chaque 

Une  puissance  globale  moyenne tous groupes d'dge confondus,  ainsi  que  son  taux 
d'accroissement  inter-annuel,  sont Bgalement estimgs. On en dhduit un effort  effectif 
moyen (fe = fn.Pg). 

catégorie (s.Oit : qa,y+n,h = Pg,,h(Y+n) . Eqy+n,h = Pgq&) . ( 7  + ' E,,y+n,h). 

1 

Un mod&le linéaire est par ailleurs  applique  aux  capturabilités  partielles par groupe 
d'âge annuel, trimestre, annke, flottille et zone de pêche (soit : qa,a,y,h,z - CJ,,~,~ . 
Platy,h . E, y h z).  On en deduit deux termes : le premier;  commun aux difiBrentes 
annkes et  flottilles,  est  interpr6tG comme une  disponibilite moyenne par groupe d'âge, 
trimestre et zone de pbche. Le second, est  commun B l'ensemble des .trimestres et 
zones de p6che ; son  &volution  ,tendancielle  sur  plusieurs années est  interprbtke 
comme  une variation de puissanees de p k h e  locale par  groupe  d'âge et flottille. 
Comme  pr&c&demment,  on  estime par rkgression  exponentielle,  un  taux 
d'accroissement  inter-annuel  (pa,h) des puissances  locales  appliquees par chaque 
flottille B chaque  catégorie d'8ge (ou en valeur  moyenne des diff&rents &les). 

Enfin, les efficiences  de p&he globale Btant &gales au rapport  entre  puissances 
globales et locales (Tg = Pg/PI), on deduit des diffhrentes  grandeurs  prkcgdentes des 
taux  d'accroissement des eficiences globales. 

- 
1. 

, , ,  I 
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3.2 - Résultats et interprétation 
. Evolution globale de l'effort 

De 1980 à 1990,  les  puissances  de  pêche  globales  moyennes  (i.e. tous groupes 
d'àge  confondus)  de  l'ensemble  des  senneurs  s'accroissent  significativement  avec  un 
taux moyen  de +13% par  an. Pour  l'ensemble  des flottilles (senneurs,  canneurs  et 
palangriers),  l'accroissement  moyen  est  d'approximativement +IO% paf an, soit une 
multiplication par  un  facteur 2,5 au  cours de la période de 11 ans. Cette  évolution 
moyenne cache'  cependant  des  différences  entre le début  de la décennie, marquée par 
un  accroissement  extrêmement  rapide (*18% et  +12%  par  an  entre  1980  et  1986, 
respectivement  pour  les  senneurs et pour  l'ensemble  de la flottille) et la fin marquée par 
un  accroissement plus moderé (+IO% et +7% par an  entre  1986  et  1991). 

La courbe  d'evolution  de l'effort nominal appliqué  sur le stock  (fig. 2) accuse en 
1984,  une.  chutë  d'un  facteur 2, liée au départ d'une partie de la flottille vers  l'océan 
Indien.  Cet effoit nominal  reste  enguite  sensiblement  constant. L'estimation des  
puissances de  f&tie permet cependant de montrer que l'effort effectif, et  donc, 
la pression réelle ëxercée  sur le stock, retrouve dès 1988, le niveau de  l'année 
1983. 

Figure 2 - Evolution  relative (unifes arbitraires base IO0 en 1980) des  dmrentes series d'efforts de 
plche d6velopp6s  parl'ensemble des flottilles  exploitant  l'albacore  dans  l'Atlantique Est. . fn : effort  nominal gobal (en Bquivalent temps de mer des senneurs) ; . est : effort standardise (en equivalent temps de  recherche des senneurs FIS de categorie  de 
tonnage  classe 5) ; . f e 7  : effort effecfif estime sous rhypothhse  d'un  taux  d'accroissement des puissances de plche 
globales  de 70% par  an  de 7980 B 1997 ; . fe2 : effort effecfif estime sous l'hypothhse  d'un  taux  d'accroissement des puissances de plche 
globales  de 12% par  an  de 7980 B 1986 et de 7% par  an  de  1986 B 799l(voir  texte). 
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Ces rt5sultats  peuvent Qtre compart5s avec ceux  obtenus par les mbthodes  usuelles 
de standardisation  de l'effort de  pdche (in Fonteneau  et  Diouf, 1992). Au cours de  la 
d8cennie 76 et jusqu'en '1984, le ratio ~ f f ~ r t  standardkt5  sur  effort  nominal, s'accroit 
rt5gulibrement a un taux moyen de +?% par an (fis. 3). Les  procédures  de 
standardisation  permettent donc d'estimer, ici, un taux thborique  d'accroissement de la 
puissance  globale. Le taux  d'accroissement  obtenu (+?op0 par  an) est cependant sous- 
estirnt5 si on le compare, entre 198%) et "1984, 3 celui issu de l'analyse des cohortes 
(+'16% ou 12% selon les hypothbses).  Autrement  dit,  jusqu'en  1984, la standardisation 
de l'effort permet  de  rendre compte, mais de manigre  imparfaite, de l'accroissement 
des puissances  de  pdche. 

Au delà  de 1984, la modification de la structure m&ne de la flottille a pour 
consequence  que l'effort standardisi apparatt cette fois  totalement inadapti 
comme  mesure de I'eFQri effectif. Ainsi, le rapport f ~ t l f n  diminue,  alors  que la flottille 
connaît de  nombreuses  innovations  technologiques  (Fonteneau  et  Pallares, 1994 ; 
A r i a  ef al, 4994 ; Herv6 et a/, 199'1) et  que  les  résultats prbddemment prhsentbs 
montrent  une  poursuite  de  l'accroissement  des  puissances  de pQche â un rythme 
soutenu. 

. Sch&mas ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ o ~  par cat6gorie &âge et par flo#fiUe 

Les r6sultats  obtenus par cat6gorie d'bge  et  'flottille,  pour différents intervalles 
d'annges,  peuvent 6tre présentes de maniere synth8tique en distinguant trois sch6mas 
types d'6volution  (Tab. 4 )  

- Le premier  sch6ma  correspond A I'6volution de la flottille FIS  durant la p6riode 
'1980 A 4988 ; il traduit une  stratégie  de  recherche  toujours  plus  performante des 
zones  riches  en  gros  albacores ; l'efficience de pdche globale appliqu6e  aux  adultes 
s'accroît  ainsi  significativement (+9% par an). Dans le mQme  temps,  cette  recherche 
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s'effectue  au détriment des petits  et  moyens  albacores,  aboutissant à une  stagnation 
de l'efficience globale moyenne. Elle n'exclut  naturellement pas un accroissement  de la 
puissance  locale, variable selon  les  catégories d'âge. Au total, l'accroissement de la 
puissance  globale  moyenne (+IO%) reste  cependant  essentiellement lié à celui  de la 
puissance  globale  appliquée  aux  adultes. 

Un tel schéma paraît relativement  logique  quand on sait que  les  équipages  de la 
flottille FIS sont incités à capturer les gros  albacores,  par  l'intermédiaire  d'un  système 
de rémunérations  proportionnelles à la production en  valeur. II peut,  par  ailleurs,  être 
mis en parallèle avec  l'une  des innovations  spécifiques à cette flottille : la diffusion de 
cartes satellitaires de la température  de  surface.  Ces  cartes  constituent a prion' un 
facteur  d'accroissement  de  l'efficience  globale  (Tab. 2). 

Tabfeau f : SchBmas  d'Bvolution  des  puissances  de plche des  flottilles  de  senneuts  franco-ivoiro- 
sBnBgalais  (FIS)  et  espagnols,  au  cours  de  la  @riode  1980-1990 : taux  d'accroissement  inter-annuels 
(en %) des  puissances  de plche globales (Pg), des  puissances  de  peche  locales (Pl) et  des 
efficiences  de  peche  globales (qg). Les  Bvolufions  significatives r )  plus de  90 % de  certitude  sont  en 
gras ; celles  significatives  entre 80 et  90 % de  certitude  en  italfques ; seule  la  tendance  est  indiqoge, 
pour  celles  significatives r )  moins  de 80 % de  cetiitude. 

pg PI w 
Schema 1 (senneurs FIS (1980-1988) 

Moyenne +IO + 10 O 

Adultes +16 + 6  +9 

Prkdultes + 8  + 12 -3 
Juvkniles + 
Sch6ma 2 (senneurs  espagnols 1980-1  986) 

Moyenne + 16 + 15 + 1  

Adultes + 22 i. 28 - 5  

Pr6-adultes + 11 + 9  + 2  

Juveniles - 9  

Schema 3 (senneurs  espagnols 1985-1 990) 

Moyenne - 4  

Adultes 
Prbadultes - 11 - 12 +1 

Juveniles + 8  + 13 - 4  
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Facteurs  technologiques Facteurs  humains 
~~ 

- diffusion des cartes  satellitaires  de la 

(puissances  motrices,  capacit6s en cale, 

nones et p8riodes favorables temp%mture  de  surface  (flottille FIS) 
- accumulation  de l'wp&ience concernant les 

a - prise en  compte des avis  satellitaires - augmentation de l'autonomie des navires 

. . .) 
- introduction et dt5veloppement des radars 

- utilisation  d'engins  flottants  artificiels 

- coop6mtion  dans la recherche  des bancs, 

- expgrience en matihre  d'utilisation des 
(flottille espagnole) radars, sonars, ... 
- amelioration des sonars 
- accroissement  de la puissance  des - diminution de la comp6tition  entre  navires, 
power-blocks et de la taille des sennes pour  l'exploitation  d'une  concentration 

el - introduction  des  sennes  avec  anneaux  (diminution du nombre de bateaux  depuis 
ouvrants 4 989) 
- augmentation  du  lest des sennes 

(pl entre  navires  d'une m@me flottille a oiseaux 

Pg : puissance  de p@che globale ; PI : puissance de plche locale ; el : efficacit6  de plche locale 
qg : efficience  de pbche globale ; (pl : efficience de pSche  locale 

- Le second  schema  d'kvolution  concerne la flottille espagnole en d6but de 
dgcennie ; il traduit une siratt5gie de esncentsaiion de I'effsa9 effectif sur les gros 
albacsres, dans les zones de p&he fraditisnsnelles. Ainsi,  concernant les adultes, 
c'est  cette  fois  la  puissance locale qui  augmente (+28% !), tandis que  l'efficience de L 

pQche  rdgresse ; la puissance  globale r6sultante s'accroît pour cette  categorie d'âge 
(+22%), etdrainant une augmentation de la puissance  globale  moyenne (+76%) plus 
forte que dans le  schéma pr6c$dant. On note qu'une telle strat6gie s'effectue au 
d6pend de la prospection  de  zones nouvelles et de 1% puissance de pbche appliquée 
localement  aux juvhiles (les deux  effets  se  cumulent  d'ailleurs  pour  cette  cat6gorie 
d'âge, entraînant  une diminution sensible de  Pg). 

- Le troisi&me schéma dUvolution concerne la flottille espagnole en fin de 
ddcennie ; il traduit une coneentratisn de l'effort effectif sur les juvfhiles, dans les 
zsnes de pêche traditionnelles (augmentation de 1% Puissance locale correspon- 
dante). Cette  Bvolution  s'effectue au dbtriment,  d'une  part,  de la prospection de zones 
nouvelles, et d'autre part,  de la puissance  de pêche appliqube  localement aux autres 
eategories d'âge. Contrairement aux precédentes,  une telle stratdgie est caracterisde 
par des puissances  de  pgche  moyennes  qui  semblent  orientees à la baisse. 
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Cette  évolution,  apparemment  paradoxale,  correspond à la  recherche  des 
concentrations  pluri-spécifiques de listao et petits  albacores. Elle apparaît en réalité 
logique,  lorsqu'on sait que les  équipages  sont ici rémunérés  proportionnellement à leur 
production en  tonnage. Elle peut  enfin  6tre mise en parallèle avec le développement 
récent d'une  pêche  sur engins flottants artificiels.  Cette  technique,  relativement 
spécifique à la flottille espagnole,  constitue,  en  effet, a priori un facteur  d'accroissement 
des  puissances  de  pêche  locales  (Tab. 2). 

En  définitive,  les  facteurs  d'évolution des  puissances  de  pêche  différent ainsi pour 
les deux flottilles.  Dans le cas  de  la flottille FIS, les  variations  d'efficience  globale jouent 
un  rôle  majeur.  Dans  le  cas  de la flottille espagnole,  les  variations  de  puissance  globale 
sont  presque  exclusivement  liées à des variations de  puissances  locales. 

CONCLUSION 

Les flottilles prises ici à titre d'exemple  ont  connu,  au  cours  de  la  dernière  période, 
des évolutions  importantes, tant en  ce qui concerne  les  aspects  technologiques  que  les 
aspects  humains  (Tab. 2). Ces évolutions  sont  de  nature à expliquer  les  fortes 
variations de puissance de pêche  observées  (Gascuel ef a/, 1993).  Compte tenu de leur 
caractère  progressif, et  de l'imbrication entre  effets liés à des  causes  diverses,  l'impact 
respectif de  chaque  innovation  technologique  reste très difficile à estimer. 

Une telle évolution  a  pour  conséquence  que  les  procédures de standardisation de 
l'effort de  pêche  apparaissent  insuffisantes  pour  estimer  un  effort  de  pêche  effectif.  Les 
méthodes  d'évaluation  de  I'état  du  stock,  qui  requièrent  une  mesure  de  l'effort  effectif 
(modèle  global ou calibration de la VPA sur des  données d'effort ou de  PUE (Il), 
risquent  alors de conduire à des diagnostics  biaisés. 

A l'inverse,  certaines  procédures  d'ajustement  de  l'analyse  des  cohortes  (cf.  note 
infra paginale  p.172)  conduisent à des diagnostics  indépendants  de la mesure de 
l'effort de  pêche. Elles  permettent  d'analyser  rétrospectivement  les  évolutions de l'effort 
de pêche effectif  et  des  puissances  de  pêche. 

Dans le cas  présenté,  on  montre, par exemple,  que l'accroissement  des  puissances 
de  pêche  des  deux flottilles, intervenu  au  cours de la dernière  décennie,  se traduit, à 
effort  nominal  constant,  par  un  doublement de l'effort  effectif tous les 5 à 8 ans. 
L'analyse  par  catégorie  d'âge met également  en évidence des stratégies  d'évolution 
des  puissances  de  pêche,  différentes  entre flottilles et  entre  périodes  de  temps. 

(') La  methode  de  Pope  et  Shepherd (1985) permet  de  calibrer  la VPA sous I'hypothbe d'une dlrive 
lineaire ou exponentielle  des  puissances  de pbhe. En  revanche,  elle  semble  inadaptle B des  situations 
marquees  par  des  inversions  de  tendance sur de  courtes  @riodes,  comme  c'est  le cas pour  la  flottille 
espagnole  dans  l'exemple  prksent6. 
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Les méthodes de moddisation de la dynamique  des  stocks  sont  ainsi  utilisees,  non 
pas  directement  pour gtablir des diagnostics, mais plutôt comme  outils  d'analyse de la 
dynamique de l'effort de pgche. Elles contribuent ainsi 2 I'btude  de la dynamique  d'un 
systgme  de  nature  complexe : le systgme pgche.  Rgciproquement,  une telle ettude qui 
se rapporte a la situation  pessbe  est  prkcieuse,  lorsqu'on  cherche i aller au  delâ  du 
diagnostic  concernant la situation  prgsente, et i formuler des pronostics ou des 
recommandations de  gestion,  concernant  I'6volution  future. 

Naturellement,  l'extrapolation  dans  l'avenir  des  tendances observhes dans le passe 
reste hasardeuse. De m&me, elle n'est pas elle  seule  suffisante  pour  definir  des 
modes  de  r6gulations  pertinents du systgme p6che. (D'autres approches disciplinaires 
sont ici necessaires). 

I I  reste  neanmoins  vraie,  que  la  situation  actuelle de nombreuses  pdcheries  rend 
necessaire  une  distinction  claire  entre les deux  notions  d'effort  de peche, effectif  et 
nominal. On doit  ainsi chercher i traduire en "diagnostics de gestion"  (Le.  exprim6s  en 
fonction  de  l'effort  nominal) les "diagnostics  d'6valuation" (i.e. estimés â partir  d'un 
effort effectif). De ce point  de vue, on  insistera  pour  conclure  sur  I'int8r6t de la 
quantification de ces deux  notions  d'effort, et sur celui de l'analyse de I'éolution des 
puissances  de  pgche  des  flottilles. 
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